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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har i samarbeid med Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) overvaket norsk grunnvann i fiell og lasmasser siden 1970-tallet gijennom
prosjektet Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN). Denne rapporten dokumenterer
NGUs overvakning av grunnvannskvalitet fra arene 2017 og 2018. Rapporten viser radata,
kvalitetssikringsdata, kostnader og inntekter i perioden. Den viser ogsa pagaende samarbeid med
andre aktgrer, endringer gjennomfgrt i perioden og planer framover.

Alle 54 LGN-omrader ble prgvetatt pa varen 2017 og 2018. De 3 gstligste lokalitetene (i Pasvik) ble
0gsa prgvetatt om hgsten.

Innevaerende ar (2019) er brukt til revisjon av LGN-programmet og prgvetaking foretas kun pa tre
stasjoner som inngar i forvaltningssamarbeid med Fylkesmannen i Troms og Finnmark. Alle nye og
historiske data fra LGN kvalitetssikres og blir om mulig tilgjengeliggjort i lapet av aret i
Miljgdirektoratets vannmiljgportal.

| perioden som rapporteres og tiden etterpa har aktiviteten veert rettet mot strategisk utvikling.
Etablerte maleserier vil viderefares, men LGN vil tilpasses framtidens kunnskapsbehov ift.
drikkevann og miljg, EUs vanndirektiv og forventede klimaendringer. Det trengs bedre kunnskap
om bakgrunnsverdier, variasjoner og trender i norsk grunnvann. Ikke minst i berggrunn og
lzsmasser der grunnvannskjemien kan gi samfunnsutfordringer. Det arbeides ogsa for a gruppere
norsk grunnvann i sammenliknbare enheter, der stasjonsnettet, analyseportefalje,
provetakingsfrekvens osv. samlet skal gi et bedre kunnskapsgrunnlag for hver av dem.
Kvalitetssystemet er ogsa under utvidelse og revisjon.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvann Overvakning

Grunnvannskvalitet Fagrapport LGN
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1. INNLEDNING

1.1  LGN: Formal og bakgrunn

Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) ble etablert i 1977 for a fremskaffe data om
den naturlige variasjonen i grunnvannets niva, temperatur og kjemiske kvalitet i ulike omrdder av
landet. Overvékingsomrédene er derfor valgt med tanke pd minimal menneskeskapt lokal
pavirkning og minimal pavirkning fra vassdrag/overflatevann.

12007 ble EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) innfort 1 norsk lovgivning gjennom
Forskrift om rammer for vannforvaltningen (Lovdata 2014). 1 2010 ble EUs datterdirektiv for
grunnvann innlemmet 1 forskriften. Forskriften gir foringer for en helhetlig overviking av vann
inndelt 1 Basisovervaking, Tiltaksorientert overvaking og Problemkartlegging. Basisovervaking
skal skaffe data om den generelle tilstanden i grunnvannet i Norge (Miljedirektoratet 2019), og er
videre inndelt i Referansestasjoner og Trendstasjoner. I tillegg til det opprinnelig tiltenkte forméal
kan LGN-omréadene brukes som Referansestasjoner (bakgrunnsverdier for grunnvannets naturlige
tilstand). NGU bidrar for gvrig ogsa i samarbeid med Miljedirektoratet, NIBIO og NVE med
trendovervékning i 14 grunnvannsforekomster belastet fra landbruk og urbanisering (2-7
trendstasjoner 1 hver forekomst).

1.2 Organisering og samarbeid

LGN har siden starten i 1977 vert et samarbeid mellom Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) og Norges geologiske undersgkelse (NGU). NVE har ansvaret for innsamling av data om
grunnvannstemperatur og grunnvannsniva, og disse data inngér blant annet i prognoseverktey for
flom, terke og kraftproduksjon. NGU har ansvaret for overvéaking av grunnvannets kjemiske
kvalitet.

Samarbeidsavtalen mellom NVE og NGU om drift av LGN ble sist fornyet i 2015 (se Vedlegg
1). Arsmete og planlagt felles evaluering av LGN-programmet (hvert 6. &r) planlegges
gjennomfort til varen 2020 nér ny LGN-ansvarlig er etablert ved NVE. Prosessen vil bli
koordinert med NGUs strategiprosess i samme tidsrom.

Heasten 2016 innledet NGU samarbeid med Fylkesmannen 1 Finnmark om overvakning av
grunnvann 1 Ser-Varanger. Avtalen (Vedlegg 2) innebarer at NGU har utvidet
grunnvannsovervakningen 1 omradet (Svanvik) med to nye lokaliteter (Karpdalen og
Skjellbekken) som ogsa tidligere har vart provetatt ifm. prosjekter 1 2003-2005 og 2011. Disse
tre brennene ble som folge av samarbeidsavtalen provetatt var og hest (mot kun var for resten av
LGN-stasjonene), og det ble ogsé installert loggere for kontinuerlig maling av vannstand,
ledningsevne og grunnvannstemperatur. Kontaktpersoner for samarbeidet er per desember 2019
Per Kristian Krogstad og Eirik Fleiland, Fylkesmannen i Troms og Finnmark.

Heosten 2017 overtok Pal Gundersen etter Qystein Jeger som prosjektleder for NGUs
ansvarsomrade innen LGN.



1.3 Status

Grunnvannstanden blir malt av NVE i ca. atti LGN-omrader. Ved de fleste av disse males ogsa
grunnvannstemperatur og ved 18 steder overvéakes ogsd marktemperatur, jordtemperatur,
markfuktighet og teledyp (Vedlegg 3).

Grunnvannkjemi ble 1 2017 og 2018 mélt i 54 LGN overvakingsomrader.

Tabell 1 viser fordelingen av LGN prevetakingssteder for grunnvannskjemi ut fra litologi, type
overvakningspunkt og beliggenhet i forhold til marin grense (MG).

Tabell 1: Fordeling av pragvetakingssteder for grunnvannskjemi ut fra litologi, type
overvakningspunkt og over/under den marine grense (MG).

Litologi Bronner/kilder Over MG Under MG
Krystallint berg 8/1 4 5
Karbonater 02 - 2
Elveavsetning 3/1 1 3
Breelvsavsetning 12/11 11 12
Morene 7/4 3
Vindavsetning 2/0 1 1
Rasavsetning 0/3 1 2

Tabell 2 gir en oversikt over hvor lenge den kjemiske tilstanden har vert overvédket i hver av de
aktive LGN-omrédene. I 41 av omradene er maleserien ti ar eller lenger og 1 36 av disse
omréadene er dagens kilde/brenn overvéket i ti ar eller mer.

Figur 1: Prgvetaking av grunnvannskilde i Passebekk.
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akvifer, type brenn/kilde og maleperiode (2018).

Tabell 2: Oversikt over aktive LGN - omrader for overvaking av kjemi med type

LGN-omrade LGN-omrade Type akvifer | Type brenn/kilde Overvaket siden
Nr. Navn
1 Orresanden, Jeren Vindavsetning Bronn i losmasse, PEH* 1980 (2005)
2 Birkenes Breelvavsetning Brenn i lgsmasse, stal** 1978 (1992)
3 Stigvasséna, Amli Breelvavsetning Bronn i lgsmasse, stél 1977 (1992) a)
4 Lislefjeddai, Hovden Morene Brenn i lgsmasse; PEH 1978 (2005)
5 Groset, Mosvatn Morene Kilde i lgsmasse 1982 (1982)
10 Modum Breelvavsetning Brenn i lgsmasse, PEH 1979 (2005)
13 Magnor Breelvavsetning Brenner i losmasse, stél 1977 (2007)
14 Filefjell Morene Bronn i lgsmasse, PEH 1978 (2005)
15 Fura, Loten Morene Brenn i lgsmasse, PEH 1979 (2005)
16 Kise, Nes Fjell Bronn i fjell 2003 (2003)
18 Abrahamsvollen, Reros Morene Gravd brenn i lgsmasse 1979 (2005)
23 Sagelva, Trondheim Morene Brenn i lgsmasse, PEH 2005 (2005)
24 Astadalen Morene Kilde i lasmasse 1979 (1979)
27 Karasjok Breelvavsetning Kilde i losmasse 1978 (2007)
28 Lakselv Elveavsetning Bronn i lgsmasse; stél 1981 (2000) b)
29 Fana Breelvavsetning Kilde i lasmasse 1980 (2005)
31 Moskog, Farde Breelvavsetning Brenn i lgsmasse, PEH 1980 (2005)
34 Fauske Morene Bronn i lgsmasse, PEH 1981 (2005)
35 Rise, Sortland Breelvavsetning Brenn i lgsmasse, PEH 1981 (2005)
38 Nordfjordeid Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 1979 (1979)
39 Overbygd Breelvavsetning Bronn i lgsmasse, stél 1979 (2000)
42 Dombas Breelvavsetning Kilde i lasmasse 1980 (1991)
43 Haslemoen Breelvavsetning Brenn i lgsmasse, PEH 1980 (2005)
46 Kérvatn Skred Kilde i losmasse 1981 (2004)
48 Evije Breelvavsetning Bronn i lgsmasse, stél 1982 (2003)
50 Skjomen Elveavsetning Brenn i lgsmasse, stél 1982 (2000)
52 Hol Elveavsetning Brenn i losmasse, PEH 1983 (2005)
54 Svenningdal Breelvavsetning Brenn i lesmasse, PEH 1983 (2005) ¢)
55 Trysil Breelvavsetning Kilde i losmasse 1984 (1984)
59 Djupvika, Narvik Fjell Brenn i fjell 2003 (2003) d)
60 Torhop, Tana, Fjell Brenn i fjell 2003 (2003)
61 Petterlund, Tana Morene Kilde i losmasse 2003 (2003)
62 Lade, Trondheim Fjell Brenn i fjell 2003 (2005)
63 Svanvik Breelvavsetning Brenn i lesmasse, PEH 2003 (2003)
64 Hvaler Fjell Brenn i fjell 2006 (2006)
65 Fiplingdal Fjell Brenn i fjell 2005 (2005)
66 Osa Skred Kilde i losmasse 2005 (2005)
68 Stor- Alteren, Rana Fjell (karst) Kilde i fjell 2005 (2005)
69 Bogen, Evenes Fjell Kilde i fjell 2005 (2005)
72 Nordmoen Vindavsetning Bronn i lesmasse, PEH 1981 (2005)
79 Rognan Fjell (karst) Kilde i fjell 2005 (2005)
80 Sekkemo, Kvanangen Fjell Bronn i fiell 2005 (2005)
81 Hoylandet Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2006 (2006)
100 Ramfjordmoen, Tromse Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
103 Mieron, Kautokeino Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
104 Formofoss, Grong Breelvavsetning Kilde i lasmasse 2007 (2007)
105 Folldal Breelvavsetning Kilde i losmasse 2007 (2007)
106 Sirdal Fjell Brenner i fjell 2007 (2007)
107 Passebekk Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
108 Karlebotn Elveavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007))
110 Kafjordbotn Skred Kilde i lgsmasse 2009 (2009)
111 Fagerhaug Morene Kilde i lasmasse 2010 (2010)
112 Karpdalen Breelvavsetning Brenn i lgsmasse, PEH 1993-95 2011 2017-18
113 Skjellbekken Breelvavsetning Bronn i lgsmasse, PEH 1993-95 2011 2017-18

*PEH = polyetylen hoy densitet ~ **Stal = rustfritt stdl  *** tall i parentes; overvéaket siden (ar) i dagens brenn/kilde

a) Bronn Amli fjernet host 2018 av ny grunneier ifm. utbygging av industriomrade. Ny brenn planlegges etablert 2019.

b) Grunneier Lakselv opplyste var 2017 at veien saltes jevnlig og at nytt jorde planlegges anlagt (minimum) 5 meter fra brenn.
¢) Alternativ brenn prevetas under terke. d) Utbygginger som pavirker grunnvannsstanden startet ca. 2015.
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Figur 2: Oversiktskart over de 54 omradene i Landsomfattende mark- og grunnvannsnett

(LGN) hvor grunnvannskvaliteten ble overvaket i 2017 og 2018
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2. VIRKSOMHET 1 2017-2018
2.1 Kvalitativ overvakning

2.1.1 Provetakingskampanjer og personell

Béde 1 2017 og 2018 ble det gjennomfort én full prevetakingsrunde pa varen i
tillegg til én runde for Karpdalen, Svanvik og Skjellbekken pa hesten.

2017

Feltarbeid Ser-Norge (var): 2/5 — 12/52017 @ystein Jaeger.

Feltarbeid Nord-Norge (var): 29/5—- 6/6 2017 Pal Gundersen

Midt-Norge (vér): 18/5 —23/5 2017 Qystein Jaeger, Anna Seither

Feltarbeid Pasvik/ Jarfjord (hest):  22/9 —23/9 2017 Pal Gundersen.

2018

Feltarbeid Ser-Norge (var): 22/5-31/5 2018  Qystein Jeger.

Feltarbeid Nord-Norge (var): 4/6 —11/6 2018  Pal Gundersen

Feltarbeid Midt-Norge (var): 9/5 —15/5 2018  @ystein Jeger, Ase Minde, Ola Eggen

Feltarbeid Pasvik/ Jarfjord (hest): 3/10 —4/10 2018  Oystein Jeger.

Feltskjema for innfylling av feltdata er vist i Vedlegg 4. Disse er lagret i papirformat, og data er
lagt inn 1 LGN-prosjektets Masterfil (excelark som inneholder alle rddata fram til dags dato).

2.1.2 Analyseleveranderer, og parametre som blir overvaket og rapportert

2017:

Ved NGU-Lab ble det utfort analyser fra alle 54 lokaliteter (samt tre blankprever) for LGN i
lopet av 2017 p4 folgende parametre: Ammonium, syv anioner (Cl, Br, NO3,, NO2, SO4*, F-
and PO4>") og 37 kationer/metaller (Si, Al, Fe, Ti, Mg, Ca, Na, K, Mn, P, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, V,
Mo, Cd, Cr, Ba, Sr, Zr, Ag, B, Be, Li, Sc, Ce, La, Y, As, Sb, Rb, Se, Cs, Th, U).
Kvalitetsparametre for analysene er dokumentert i Vedleggene 5 og 6.

Fra og med hesten 2012 til og med 2017 er alle fysikalske analyser (pH, ledningsevne, turbiditet,
fargetall og TOC (Totalt organisk karbon) utfoert ved Trondheim Analysesenter.

Se Vedlegg 5a for feilgrenser og kvantifiseringsgrenser for feltsesongen 2017. For a redusere
kostnader for NGUs to programmer for grunnvannsovervakning ble folgende parameter tatt ut av
overvakningsprogrammet etter 2017-sesongen:

Ag, Be, Ce, Ga, Ho, I, In, La, Nb, Nd, Rb, Sc, Sm, Ta, Th, Tl, W, Y, Yb, Zr.
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2018:

For feltsesong 2018 ble alle analyser (unntatt feltanalysene) utfert ved ALS Laboratories Group
International. Se Vedlegg 5b for feilgrenser og kvantifiseringsgrenser. Fglgende ble analysert i
2018 og er gjeldende parametre for NGUs LGN-overvakning:

Fysikalske parametre: pH, Alkalitet, Ledningsevne (konduktivitet), Farge, Turbiditet.
Ammonium (NH4).

Anioner: Fluor (F), Nitritt (NO2), Bromid (Br), Nitrat (NO3), Fosfat (PO4), Sulfat (SO4).

Kationer: Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb,
Sb, Se, Si, Sr, Ti, U, V, Zn.

Bade 2017 og 2018 ble fglgende gjennomfart.
Feltmalinger: pH, Alkalitet, Ledningsevne (konduktivitet), oksygeninnhold, vanntemperatur.
Andre malinger: Lufttemperatur, vannstand, dyp til brennens bunn.
Rapportering til Miljedirektoratets vannmiljgportal (Svanvik, Karpdalen og Skjellbekken):
pH, Vanntemperatur, O2, NH4, F, Cl, NO3, PO4, SO4, NO2, Alkalitet, Fargetall, Konduktivitet,

Turbiditet, B, Se, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Cs, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, U, V, Zn, Ba, Ca, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Si, Sr, Hg.

2.1.3 Innkjep av analysetjenester

12018 ble alle analysetjenester lagt ut pa anbud og leverander valgt pa bakgrunn av pris,
analysekvalitet og en del andre kravspesifikasjoner (Sak 18/00155 i NGUs arkiv). De samme
analysetjenestene ble (april 2019) lagt ut pa nytt anbud for 2019 til 2020 og hovedtrekkene fra
avtalen fra 2018 (ALS Laboratory Group Norway) ble viderefort.

2.1.4 Endringer i stasjonsnett

Stasjonsnettet ble utvidet med to tidligere overvakede stasjoner 1 2017: Skjellbekken og
Karpdalen. Utvidelsen er del av en samarbeidsavtale NGU inngikk med davarende
Fylkesmannen i Finnmark (na Fylkesmannen i Troms og Finnmark).

Logging av grunnvannets konduktivitet, temperatur og vannstand ble etablert ved Svanvik,

Karpdalen og Skjellbekken i 2017 (fire ganger pr. dogn). Fra og med 2017 blir de samme
parametre ogsa logget ved Birkenes i Agder.
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2.1.5 Rapporteringer

I januar 2018 ble resultater fra overvakning av tre lokaliteter (Svanvik, Skjellbekken og
Karpdalen) rapportert til Fylkesmannen i Troms og Finnmark iht. samarbeidsavtale (Vedlegg
2). I februar 2019 ble figurer og rapportering utvidet med sammenlignbare data fra Ser-Norge,
samt flere data fra overflatevann og nedber i omradet. I tillegg ble data fra loggerne tatt inn i
rapporteringen.

"Rapportering 1. &r (2017): Grunnvannsovervakning Pasvikomradet" (19 sider)
"Rapportering 2. ar (2018): Grunnvannsovervékning Pasvikomradet" (34 sider).

Begge rapporter ligger i NGUs postjournal under sak 17/00311, mens samarbeidsavtalen er
arkivert 1 sak 17/00381.

2.2 Kvantitativ overvakning

Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) har stétt for overvékningen av grunnvannsstand
(83 malepunkter fordelt pa 73 méleomréader). I tillegg maler NVE jordtemperatur,
markfuktighet og teledyp 1 18 maleomrader. En oversikt over dette arbeidet er gitt i egen
NVE-rapport (Haga 2014). Data og kartvisninger er tilgjengelig pA NVEs nettsider
(senorge.no) mens stasjonsoversikt med sanntidsdata finnes pa sildre.no.

2.3 Datalagring, bearbeiding og tilgang til data fra overvakningen

Kvalitetssikring, lagring og bearbeiding av data er under revisjon, og radatafil for LGN-prosjektet
ble hasten 2018 gjennomgatt og lagt om med tanke pé kvalitetskontroll, automatisering av
tidkrevende databehandling, samt visualisering og tilgjengeliggjoring av data.

Databasen inneholdt pr. 31.12.2018 analyseresultater fra 2498 vannprever. P4 grunn av de
pagdende oppdateringer og utilstrekkelig beskrivelse av metadata er ikke radata i dag nedlastbare
for andre brukere, men data kan tilgjengeliggjores ved henvendelse til NGU. Alle LGN-stasjoner
planlegges innlagt i Miljedirektoratets vannmiljeportal i lepet av 2019, og data blir da dpent
nedlastbare og visualisert i figurer der.

2.4 Endringer og utvikling i 2017 og 2018.

Vi har etablert samarbeid med Fylkesmannen i Troms og Finnmark (Vedlegg 2) om overvikning
av tre grunnvannslokaliteter i Ser-Varanger (Karpdalen, Skjellbekken og Svanvik). NGU stér for
det praktiske og rapportering ifm. samarbeidet. Vannanalyser og data fra loggere (ledningsevne,
temperatur og vannstand) er lastet inn til Miljedirektoratets vannmiljeportal
(https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/). NGU har ogsé bidratt med kodelister til portalen slik at
den né er tilrettelagt for innlegging av grunnvannsdata. Det rapporteres arlig resultater fra de tre
lokalitetene, inkludert sammenstilling av data fra annen overvakning og kartlegging i omradet
(nedber, overflatevann og jord).
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Datasettet for LGN er gjennomgétt og kvalitetssikret, og det er etablert automatiseringsrutiner for
innrapportering til Miljedirektoratets vannmilje-portal.

Det er gjennomfert anbudsrunder for analysetjenester og etablert nye rutiner ifm. bruk av ekstern
lab (merking, provelister, analysekontrakter, kontroll av oppdragsbeskrivelser og faktura).

Kvalitetssikring av analyser er forbedret og rutinebeskrivelser med huske/- utstyrslister er
revidert (Vedlegg 3).

Det er gjennomfort strategiarbeid for a tilpasse overvakningen mot Vanndirektivet og lagets
satsning pa klimatilpasning/ overvakning av klimaprosesser.

Mindre utviklingsoppgaver:

e Loggere er etablert 1 Skjellbekken, Svanvik og Karpdalen véren 2017 (fra for har ogsé
Birkenes installert logger).

e Analyseportefolje er redusert med en del kationer for & redusere kostnader (se kapittel
2.1).

e Filer og filkataloger i LGN-prosjektet er gjennomgatt og restrukturert. GIS-fil oppdatert
med nye LGN-lokaliteter (Karpdalen og Skjellbekken).

Figur 3: Montering av loggere for kontinuerlig maling av vannstand, ledningsevne
og temperatur (Svanvik 2017).
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3. RESULTATER

3.1  Grunnvannskjemi, publisering og tilgang til data

Pravetakinger forut for hervarende rapportering ble sist gjort 1 2015 og resultatene fram til da
er publisert 1 Seither et al. 2016 og Jaeger et al. 2016.

Som det vil framga av kapittel 4 er det en prioritert oppgaver i de kommende arene & fa
tilgjengeliggjort og publisert LGN-data bedre ovenfor brukere. Interessante funn 1 materialet
er knyttet til at grunnvannskjemi 1 omréder 1 Pasvik og pd Serlandet. P4 Serlandet har vi i
enkelte brenner sett synkende pH og betydelig ekende metallkonsentrasjoner, selv etter at
motsatte endringer (forbedring) i nedberkjemien skulle tilsi det motsatte. Dette er beskrevet 1
detalj 1 Gundersen et al. 2019.

LGN-data vil alene eller sammen men andre dataserier kunne brukes ifm. risikoanalyser ved
brennetablering med mer. LGNs svart lange dataserier kan ogsa vise seg verdifulle ift. &
pavise gryende endringer i naturen som folge av klimaendringer.

Resulter fra LGN ble sist presentert pd Nordic Hydrological Conference i Bergen i august
2018 og péd Geologisk vintermete 1 Bergen 1 januar 2019 samt under IAHs arrangement «Det
utfordrende grunnvannet» i Sandvika i november 2019.

Historiske data fra LGN-overvakningen vil kvalitetssikres og sammen med data fra 2017 og
2018 bli lagt ut og gjort tilgjengelige pd Miljodirektoratets vannmiljeportalportal tidligst 1 lopet
av 2019. Det samme vil gjeres ved etter arets (2019) to prevetakingsrunder, som kun blir
gjennomfort pa lokalitetene Karpdalen, Svanvik og Skjellbekken i Ser-Varanger. Alle
analyseresultater fra 2017 og 2018 ligger i Vedlegg 8. Ut over dette beskrives ikke resultater
fra overvékningen i denne rapporten.

3.2  Kuvalitetsdokumentasjon

Nedenfor folger de viktigste funnene fra dokumentasjonen av kvalitet pa analyser og
feltarbeid.

Blankprgvene. Blankprevene er vann tatt med fra NGU-Labs til enhver tid best tilgjengelige
vannrenseanlegg («Type 1 vanny» for svaert kontamineringssensitive analyser) og «provetatty i
felt som vanlige prover. Blankpravene skal dokumentere om prevetakingsprosedyrene er gode
nok ift. kontaminering fra feltmiljo eller utstyr. Vedleggene 5a (2017) og 5b (2018) viser
gjiennomgéende akseptable blankprever, men Zn 14 noe hoyt 1 begge prover tatt 1 mai 2018.
Verdiene pé 2,69 og 2,53 pg/L er hoyere enn de historisk laveste verdier malt for 11 av LGN-
lokalitetene. Zn er for gvrig et element det finnes mye av 1 antropogene miljoer og smé
partikler kan lett fore til Zn-kontaminerte i prover. De haye blankverdiene kan komme fra
dunkene det ble provetatt fra, men resultatene ber uansett vurderes ift. tolkning av resultatene
og framtidige rutiner.

Dublikatene (Vedlegg 6) viste mest gode, men ogsa noen svake resultater. Ammonium viste i
begge lokalitetene sveert store forskjeller mellom de to duplikatene. Ellers var det registrert
avvik sterre enn 50% pa Ti, Co, As, og Turbiditet. Dette var riktignok pa meget lave verdier,
men fortsatt over kvantifiseringsgrensen og folgelig storre enn forventet.
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Kvalitetsrutiner og -dokumentasjon er forevrig under revisjon og vil bli noe mer omfattende 1
kommende feltkampanjer (se kapittel 4.3).

lonebalanse (Vedlegg 8) er prosentvis avvik mellom positive ladninger (representert med
maélte eqvivalenter av hovedkationer) og negative ladninger (representert med malte
eqvivalenter av hovedanioner). For ligninger og naermere beskrivelser, se Seither et al 2016.

Avvik pd mindre enn 5% regnes som akseptabelt. Tidligere data viser at dette er vanskelig &

oppna (se Seither et al. 2016) og historisk oppdnadd ionebalanse er noksa lik data fra

2017-2018. Trolig skyldes avvikene at mange av lokalitetene har lav ionestyrke med konsentrasjoner
av hovedkomponentene ner kvantifiseringsgrensene, serlig for anionene. For 2017 var alle
lokaliteter unntatt Birkenes og Forde innenfor 10 %, mens ionebalanse fra 2018 var

mer varierende og opptil 15-34 % pé 7 av lokalitetene (Haslemoen, Skjomen, Amli, Fura,

Hol, Svanvik, Fagerhaug).

Ionebalanse bor folges opp ovenfor laboratoriet til neste ars proveinnhenting. Lokalitetene har
riktignok gjennomgéende lav ionestyrke med anion-konsentrasjoner helt ned mot
kvantifiseringsgrensen. Men laboratoriet har for de laveste konsentrasjonene av sulfat og
klorid oppgitt bare ett signifikant siffer i 2018, noe som kan gi store utslag pa ionebalansen.
Eksempel; «1 mg/L klorid» er 1 realiteten alt mellom 0,5 og 1,5 mg/L. Hvis klorid da er et
dominerende anion blir det ikke mulig regne ut en anvendelig ionebalanse.

3.3 @dkonomi
NGUs kostnader ved driften av LGN er vist i tabell 3.

Tabell 3: NGUs utgifter ifm. LGN i 2017 og 2018

Budsjettpost Belgp 2015 (NOK) Belgp 2017 (NOK) Belgp 2018 (NOK)
Investeringer 0 67 342 3803
Drift (relse.kostnader 161 796 171 560 131773
v/prevetaking)
Interne tjenester

109 790 114 690 0
(vannanalyser v/NGU +)
Eksterne tjenester 23 746 31 530 105 660
(vannanalyser)
Tlmekostnaild.er (inkl. 593 695 918 045 1003 713
databearbeiding)
Sum 889 027 1303 167 1244 949

LGN har I 2017 og 2018 ogsé generert driftsstette (kr 140.000) for hvert av drene i forbindelse
med samarbeidet med Fylkesmannen 1 Troms og Finnmark.
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3.2.1 Investeringer

| 2017 ble det investert i:

pH-meter med elektrode for feltmalinger kr 7224.

5 divere 4 kr 15 831 for kontinuerlig logging av ledningsevne, temperatur og vannstand ifm.
etablering av overvakning 1 Finnmark og 1 Agder.

5 baro & kr 4 028 (for korrigering av vannstand mot atmosfaretrykk).

+ noen mindre belop ifm. vedlikehold og feltarbeid

| 2018 ble det investert i:
Test kit for alkalitetsmalinger (kr 3803)

3.2.2 Drift

Driftskostnader vil variere noe fra ar til ar, men ligger pé ca. samme niva.

3.2.3 Interne tjenester

NGU-Lab har gradvis faset ut laboratorietjenestene ift. vannanalyser, med dertil okte
kostnader til eksterne tjenester. Totalt har imidlertid kostandene gatt ned etter full overgang til
én ekstern leverander (ALS Laboratories Global Norway) i 2018 (Tabell 3).

3.2.4 Eksterne tjenester (labanalyser)
(se 3.2.3).

3.2.5 Timekostnader

Timekostnadene omfatter forberedelser til feltarbeid, provetaking, samt bearbeiding av data og
rapportering. LGN-prosjektet har av mange arsaker brukt mer ressurser i 2017 og 2018 enn
tidligere (se kapittel 2.4)
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4. PLANER FRAMOVER

Det folgende oppsummerer navarende planer og strategi for LGN i de kommende ar.

4.1 Malretting mot nye utfordringer

a. Kunnskapsgrunnlag ift. klimaendringer. Gjennom nettverk og litteratursek vil vi vri
grunnvannsovervakningen mot & overvake de endringer i naturen som til dels har skjedd og i
storre og sterre omfang forventes 4 skje. Trender med okt nedber, gkte temperaturer, okte
COz-konsentrasjoner 1 atmosfaren er allerede konstatert, og vil med stor sannsynlighet
fortsette. Det vil bli prioritert & komme i1 gang med dette arbeidet sa raskt som mulig, da en
trenger & fa etablert mest mulig representative bakgrunnsnivaer for nye lokaliteter og
parametre, for naturendringene blir for omfattende.

b. Sammensetning av overvékningsparametre. Nye overvékningsparametre vurderes tatt inn 1
overvakningen; bade parametre som er relevante ift. klimaendringer (i forste omgang
grunnvannets innhold av totalt og/eller lost organisk karbon, labilt aluminium og
Trikloreten/Tetrakloreten (prioriterte stoffer 1 norsk grunnvann jf Vannforskriften). Men det
vil ogsd bli vurdert screening enkelte ar ift. «emerging pollutants», mikroplast, organiske
miljegifter og mikroorganismer, samt innhold av forbindelser fra klorbehandlet vann.

c. Resultatene vil 1 sterre grad tolkes opp mot annen overvdkning og sd langt som mulig
samlokaliseres slik at den rettes mer mot & bidra til & forsta forurensningbelastninger, vannets
kretslap og viktige naturprosesser i en storre sammenheng, og ikke kun & se pa grunnvannet.

d. Stasjonsnettet vil 1 storre grad rettes mot bestemte omrider. Overvakningen pé Serlandet og
1 Pasvik tyder pa at enkelte akviferer og omrader er mer sdrbare for negative endringer enn
andre. Under revisjon av stasjonsnettverket vil vi gke fokus mot geologi, naturtyper og typer
av grunnvann som kan forventes a vare sarbar for menneskeskapte pavirkninger, eller der
kjemisk sammensetning er naturgitt problematisk for milje eller utnyttelse. Tilgjengelige kart
over kjemisk sammensetning i jord, overflatevann og nedber vil f.eks. kunne bidra til & blinke
ut omrader som ber kartlegges og eventuelt oppdateres med tettere grunnvannsovervakning. |
omrader med f.eks. sur sulfatjord, sure gneiser 1 berggrunnen (Kristiansand/ Birkenes), eller i
svartskifer/alunskifer-omrader kan det ogséd vare vanskelig a skille forurensing fra
naturtilstand. Her vil et gjennomtenkt overvikningsnett kunne bidra til & etablere et faglig
fundert skille mellom de to, og samtidig gi en mulighet til & folge med pa om allerede
utfordrende naturgitt geologi vil forverres som folge av klimaendringer.
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Figur 4: Fra gjenopptak av grunnvannsovervakningen ved Skjellbekken i1 Pasvik i 2017
(Forvaltningssamarbeid med Fylkesmannen i Troms og Finnmark).

4.2 Tilgjengeliggjering av resultater

Fortlapende publisering av resultatene pa nett (nedlasting til Vannmiljeportalen og
tilgjengeliggjoring av diagrammer pa grunnvann.no og/eller Nasjonal Grunnvannsdatabase vil bli
videreutviklet og oppdatert.

4.3 Analyser, kvalitetskontroll og dokumentasjon

Inne i drets budsjett (2019) ligger det en gjennomgang av kvalitetssystemene, herunder
testforsek med utstyr og rutiner for & forbedre mélenoyaktighet, og utelukke feilkilder og
kontaminering av prover.

Prosedyreprotokoll (felles for LGN og Typeforekomstprosjektet) er oppdatert, men vil bli
ytterligere utvidet med standardiserte rutiner for blankprever, duplikater og kontrollprever
samt kalibrering og vedlikehold av dagens utstyrspark.

4.4 Samarbeid

Ambisjonene som skisseres i kapittel 4.1 betyr at vi retter aktiviteten utover, mot & se
grunnvannet i en sterre sammenheng. Det vil vare naturlig og nedvendig & utvide samarbeid
og kontaktflate mot tilgrensende fagfelt og fagfeller i andre land. Aktuell nytte av et
samarbeid kan vere interkalibrering 1 méten & gruppere grunnvannsakviferer pa, slik at man
kan utvide kunnskap om eget grunnvann ved & se pa tilsvarende grunnvann i narliggende
land.
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P& nasjonalt niva ensker vi 4 tilpasse LGN mot Vannregionmyndigheter og
Fylkesmannsembedet (som koordinerer tiltaksorientert vannovervakning i sine vannregioner).

4.5 Prgvetakingskampanjer i 2019

I 2019 var det budsjettert for aktiviteter som kvalitetssikring, strategiarbeid, knytte nettverk,
reetablere odelagt overvikningsstasjon, etablering av ny overvakningsstasjon pd Finse, samt
etablering av utvidet overvakning pa Serlandet. Det ble derfor ikke planlagt full prevetakingsrunde i
LGN-nettverket i 2019. Samarbeidet med Fylkesmannen i Troms og Finnmark ble imidlertid
viderefort gjennom provetaking og rapportering fra tre lokalitetene i Pasvik/Jarfjord véar og hest
2019.

4.6 Stasjonsnettet

Det vil veere en prioritert oppgave a vedlikeholde installasjonene slik at hvert LGN-omréde blir
overvaket mest mulig sammenhengende over mange ar etter faste rutiner. Bare slik vil det vaere
mulig & avlese trender og forandringer i grunnvannets kjemiske sammensetning over tid.
Stasjons-/omradenettet ble 1 perioden 2005 - 2010 betydelig utvidet og oppgradert og en haper a
kunne opprettholde de fleste av de ndvarende 54 omradene 1 framtiden. En del endringer 1
stasjonsnettet vil likevel bli nedvendige:

a. Flytting over kort avstand eller oppretting av helt ny stasjon hvis prevetakingspunktene
blir pavirket av lokal menneskelig aktivitet.
b. Hyvis finansieringen endres.

e

Opprettelse av nye lokaliteter ifm. samarbeid med andre institusjoner.
d. Tilpasning til nye samfunnsbehov.

Som diskutert i kapittel 4.1 er det serlig viktig at man kan identifisere hvilke typer av geologi og
hvilke omrader man av ulike grunner trenger mer kunnskap om. Man trenger ogsa & vite mer om
hvilke grunnvannsakviferer som er like nok til at noen fa overvakningsbrenner kan representere
mange akviferer tilfredsstillende (f.eks. under karakterisering og klassifisering av grunnvann i
arbeidet med vanndirektivet). Gjeres dette arbeidet riktig over tid vil det trolig ogsa etter hvert
endre sammensetningen av overvakningsstasjoner, gi en mer malrettet nytte av LGN og forbedre
kunnskapsgrunnlag for norsk grunnvannsforvalting.

Konkrete planer for stasjonsnettet

Universitetet i Oslo med samarbeidspartnere driver overvikningsstasjonen "Finse Eco-
Hydrological Observatory) pa Finse som del av programmet LATICE-X. UiO ensket flere
samarbeidspartnere pa stedet. Det ble folgelig budsjettert for feltarbeid for 2019 med tanke pa a
opprettelse av LGN-stasjon pa stedet.

Resultater fra Ser-Norge (s@rlig Birkenes og til dels Evje) har de senere ir indikert en synkende
pH 1 grunnvannet og okende konsentrasjoner for noen av metallene, til tross for at nedberens
surhet har gatt motsatt vei i mange &r. Det ble budsjettert med feltbefaring og provetaking i
omrédet (2019) med tanke pd a etablere overvakning pé flere stasjoner for a folge utviklingen.
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12019 ble det ogsé budsjettert feltarbeid pA Amli (Stigvassana) for 4 erstatte en brenn som er
odelagt og fjernet ifm. utbygging av naringsbygg. Bronn vil bli flyttet og ny brenn forventes a ha
samme grunnvannskjemi og dermed forlenge dataserien til dette LGN-omrédet (arbeidet er utsatt
til 2020).

Bronn i Lakselv vil trolig bli pdvirket av planlagt jordbruk helt inntil naverende brenn og ma
trolig pa sikt flyttes eller endre funksjon fra referanseovervakning til trendovervékning.

4.7 Investeringer

Det var ingen planer om sterre investeringer 1 nytt utstyr for 2019.

N A o A
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Figur 5: Prgvetaking av grunnvann i LGN-oréde 39 @verbygd i Malselv kommune.
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Vedlegg 1:
Samarbeidsavtale NVE

Avtale om Landsomfattende mark- og grunnvannsnett
(LGN)

mellom
Norges geologiske undersgkelse (NGU) og
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Bakgrunn
Denne avtalen regulerer det faglige samarbeidet knyttet til driften av LGN. Avtalen er en
viderefgring av tidligere samarbeidsavtale datert 7. januar 2010 og bygger pa:

* De definerte ansvarsoppgaver knyttet til drift av LGN som NGU og NVE har hatt
siden opprettelsen av LGN i 1977,

* Fordeling av forvaltningsansvar for grunnvann mellom NGU og NVE, hhv.
kartlegging og forvaltning av kunnskap og data (NGU) og kvantitativ
ressursforvaltning (NVE).

= Statusrapporter tilknyttet LGN (Haga, 2013; Jeeger & Frengstad, 2015);

=  Mgte om LGN mellom NVE og NGU 10. mars 2015.

LGNs formal

LGN har som formél & skaffe til veie kunnskap om regionale og tidsmessige variasjoner i
grunnvannets mengde og beskaffenhet, og om hvordan disse variasjonene forirsakes av ulike
geologiske, topografiske og klimatiske forhold. Observasjonene er per i dag lagt til omrader
der grunnvannsforholdene er antatt & vare upévirket av menneskelig aktivitet og ikke direkte
influert av overflatevann som elver og innsjger. De innsamlede data kan derfor betraktes som
referansedata vedrgrende grunnvannsforhold i Norge, og de skal vare tilgjengelige for
forskning, undervisning og forvaltning.

LGN er et nasjonalt overvékingsnett for grunnvann og markvann som skal vare redskap for
overvaking av bade upédvirkede og pévirkede grunnvannsforekomster. Dette betyr at
avtalepartene sammen vil arbeide for at ogsd nye fremtidige méalestasjoner innen grunnvann
og markvann tilknyttes LGN’s nivaerende observasjonssystem. Eksempler pé aktuelle tema
knyttet til fremtidige stasjoner er overvaking tilknyttet EUs rammedirektiv for vann,
utnyttelse av vannressurser og grunnvarme, klimaforskning og analyseverktgy for ekstreme
hydrologiske situasjoner (flom, skred, tgrke).

Ansvarsforhold, organisasjon og finansiering

NVE og NGU er ansvarlig for investering og driften av sine respektive malestasjoner og
databaser inkludert arbeid med datakvalitet og tilgjengelighet. NGU har ansvar for mélinger
av grunnvannskjemi, mens NVE har ansvar for malinger av grunnvannsstand og
grunnvanntemperatur.

NVE og NGU skal kun bekoste drift av sine egne nasjonale referansestasjoner
(basisovervaking).

NVE og NGU vil - innen rammen av denne samarbeidsavtalen - arbeide for 4 videreutvikle
sin nasjonale forvaltningsrolle for grunnvannsovervékning i henhold til EUs vanndirektiv.

Avtale om Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) \ ¢ side 1
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Dette innebarer ogsa organisering av tilstandsovervakning for kvantitativ og kvalitativ status.
Investering og drift av mélestasjoner tilknyttet EUs rammedirektiv (tiltaksovervéking) skal
bekostes av tiltakshaver, som har fatt palegg fra forvaltningsmyndigheter.

Arbeidsoppgaver
I tillegg til felles oppgaver, som f.eks. hydrogeologiske vurderinger av nye stasjoner, fordeles
ansvar for andre arbeidsoppgaver som fglgende:

¢ Innsamling og analyse av data vedrgrende grunnvannskvalitet fra LGN;
e Lagring, bearbeiding og kvalitetssikring av data om grunnvannskvalitet;
e Presentasjon og tilgjengeliggjgring av data om grunnvannskvalitet;

e Formidling av LGN data via Nasjonal database for grunnvann (GRANADA)

e Innsamling av grunnvannstands- og temperaturdata fra LGN;

e Automatisering av malinger ved eksisterende og nye stasjoner med tilhgrende
kalibrering og vedlikehold av instrumenter;

e Lagring, bearbeiding og kvalitetssikring av vannstands- og temperaturdata;

e Presentasjon og tilgjengeliggjgring av vannstands- og temperaturdata

¢ Formidling av ekstreme hydrologiske forhold (flom, skred, tgrke...) basert pa4 LGN.

Eiendomsforhold

Dersom ikke annet er avtalt eies alle installasjoner og alt utstyr av den institusjonen som har
bekostet det. Ansvar for vedlikehold og kalibrering av utstyret hviler pa eieren dersom ikke
annet er avtalt.

Publisering

Publisering av resultater bygd pd de innsamlede grunnvannsdataene fra LGN skal skje i
samforstdelse mellom NVE og NGU, og begge institusjoner skal krediteres si langt det er
naturlig. Data fra enkeltstasjoner kan brukes i andre sammenhenger safremt det gar klart frem
at dataene er fremskaffet gjennom LGN.

Begge institusjoner har pa sine Web-sider rett til & fa direkte linker til de LGN-data som
ligger hos samarbeidende institusjon, slik at LGN-data kan presenteres gjennom egen Web-
portal.

Arlig oppfelging

Hver institusjon utarbeider en 4rlig statusrapport som presenterer deres aktiviteter knyttet til
LGN. Det skal ogsa avholdes et samarbeidsmgte hvert ar innen 31. mars. NGU tar initiativ til
fgrste mgte i 2016, deretter roterer ansvaret med NVE (ulike 4r) og NGU (like ar).

Varighet
Denne avtalen gjelder til den blir reforhandlet eller blir oppsagt. Oppsigelse skjer skriftlig
med 12 méaneders varsel.

N ~
Avtale om Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) \;\\ side 2
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Evaluering
LGN-prosjektet skal evalueres hvert sjette r; neste gang i 2019.

Trondheim/Oslo, xx.yy.2015

For NGU: For NVE:

&D‘q(mw qu-w@

..........................

Morten Johnsrud
Avdelingsdirektgr Avdelingsdirektgr

Kontaktpersoner:
NGU: @ystein Jeger; oystein.jager@ngu.no

NVE: Silje Marie Vasstein; siva@nve.no

Avtale om Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) side 3
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Vedlegg 2:

@ Samarbeidsavtale med FMiTF

NORGES
GEOLOGISKE
UNDERSQKELSE

-NGU

Avtale om forvaltningssamarbeid og stette til drift og utvidelse av Landsomfattende
mark- og grunnvannsnett (LGN)

Fylkesmannen i Troms og Finnmark og Norges geologiske undersgkelse (NGU) har felles interesse og
mandat i forbindelse med overvakning av grunnvannskvalitet | Pasvikomradet. Partene inngar derfor med
dette en avtale om & viderefare samarbeide om overvakningen av 3 brenner som NGU tidligere har kartlagt
og overvaket, med to prevetakinger pr ar. Avtalen omfatter prevetaking i 2019.

Fylkesmannen i Troms og Finnmark ensker & fa kartlagt og overvaket kvaliteten pa grensenaert grunnvann i
Pasvikomradet i trad med intensjonene | vannforskriften. Omradet er et antatt sarbart omrade som mottar
betydelig forurensning fra smelteverk i Russland og det er behov for a felge opp og viderefere de
undersekelser som ble gjort i perioden 2003-2006, 2011 og 2017-2018 for & se om det er trender som bar
folges opp i forhold til kvaliteten pa grunnvannet.

Norges geologiske undersgkelse har et pagaende overvakningsprosjekt "Landsomfattende mark- og
grunnvannsnett" (LGN). Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og NGU har gjennom LGN overvaket
hhv. vannstand/temperatur og vannkvalitet over hele Norge i over 40 ar og i dag males ~arlig vannkvalitet pa
53 LGN-stasjoner. Samarbeidet styrker datagrunnlaget for omradet som man kjenner som séarbart i forhold til
lufttransportert forurensning og sur nedbear.

NGU har etablert alle de tre brennene i overvakningen og samtlige ble ogsa benyttet under overvaking av
grunnvann i Pasvikprogrammet 2003-2006. To (Karpdalen og Skjellbekken) ble gjenapnet som del
samarbeidet (i 2017). Den siste (Svanvik) var pa det tidspunkt del av LGN-nettverket. Alle tre stasjoner har
som falge av avtalen gkt prevetakingsfrekvens (2 ganger pr ar) ift de andre LGN-stasjonene.

NGU oensker ikke at eksterne skal fa tilgang til brenner som inngar som LGN-stasjoner da det kan forstyrre
eller kontaminere grunnvannet. Samarbeidet forutsetter falgelig at NGU fortsetter som provetaker.

Med bakgrunn i dette gjelder avtalen felgende punkter:

A. NGU vil preveta og analysere resultater fra tre lesmassebranner; Svanvik, Skjellbekken og Karpdalen, to
ganger arlig (var og hast) og rapportere med oppdaterte data pa slutten av aret.

B. Prgvetaking og analyseparametere vil forega etter standard for LGN med tilleggsparametre etter
vannforskriften (se Vannforskriften vedlegg IX og Veileder 02:2018. Klassifisering av miljotiistand i vann).

Dette inkluderer analyser og vurderinger ift de viktigste parametere for forurensningssituasjonen i
omradet som pH, alkalitet, kobber (Cu), nikkel (Ni), As, Kobalt (Co). Felgende parametere vil bli analysert
og importert til vannmiljeportalen: pH, Vanntemperatur, 02, NH4, F, Cl, NO3, PO4, S04, NO2, Alkalitet,
Fargetall, Konduktivitet, Turbiditet, B, Se, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Cs, LI, Mo, Ni, Pb, Sb, U, V, Zn, Ba, Ca,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Si, Sr, Hg.

Folgende parameter fra vedlegg IX i vannforskriften vil ikke innga:

Bekjempningsmidler
Sum bekjempningsmidler
Sum Trikloreten og Tetrakloreten

NGU vil benytte akkrediterte laboratorier. Alle sentrale parametere for forurensningssituasjon/
miljpovervakning i Pasvik vil bli analysert og rapportert.

Analysedata fra de 3 stasjonene leveres til Miljgdirektoratets vannmiljpportal pa excel-format i mal for
import til vannmilje (se http:/vannmiljokoder.miljodirektoratet.no/). Rapportering av data vil gjares én gang
pr arinnen den 1. desember.

Besoksadresse: Lelv Eirlkssons vei 39, Trondhelm Telefon: 73 90 40 00 E-post: ngu@ngu.no
Postadresse;  Postboks 8315 Torgarden, 7491 Trondheim Foretaksnr.: NO 970 188 290 Inlemnett: http://www.ngu.no
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De innkomne data vil ogsa bli lagt inn i NGUs databaser. Prevetakingsstasjoner, prevetaking, analyser og
innlegging av data viderefares som del av navaerende LGN-nettverk sa lenge samarbeidet varer. NGU vil
ogsa kunne bruke data i senere publikasjoner.

C. Analysene inkluderer avlesning av "CTD-divere" og "Baro-loggere” som ble installert i forbindelse med
samarbeidet | 2017. Disse gir kontinuerlige malinger av vannstand, ledningsevne og temperatur sa lenge
samarbeidet varer. Resultatene vil gi viktig tilleggsinformasjon om menster av episoder og anomalier som
eventuelt ber undersakes nsermere.

D. Arbeidet utferes som et samfinansieringsprosjekt mellom Fylkesmannen i Troms og Finnmark og Norges
geologiske undersakelse.

E. For a imatekomme Fylkesmannen i Troms og Finnmark sine behov trenger NGU & utvide de arlige
budsjettene i LGN-prosjektet. En del av denne utvidelsen vil NGU bekoste, mens Fylkesmannen i
Finnmark dekker resten gjennom et tilskudd til NGU pa kr. 140.000,- for 2019.

F. Tilskuddet utbetales 31. desember 2019.

Farste pravetaking vil gjiennomfares ca. uke 23 innevaerende ar.

Fylkesmannen i Troms og Finnmark, Norges geologiske undersekelse,
s@, 29.04.2019 Trondheim, 26.04.201
rd
{ : 3 ; 5
i Botada Wi

Ev rgensen Belinda Flem

Assisfergnde miljgdirektar Lagleder, Geok|emi og Hydrogeologi
Var ref.: Sak nr 17/00311 24.04.19

Side2av2
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Protokoll for prgvetaking og feltmalinger for

GEOLOGISKE

UNDERSOKELSE overvakning av grunnvannskjemi ved NGU

- NGU -

Gundersen, P.; Jeger, @.; Seither, A. Dagestad, A.
Laget for geokjemi og hydrogeologi, NGU
Versjon 1.6: (12.04.2019)

Denne protokollen dokumenterer forarbeid, gjennomfgring og etterarbeid av feltarbeid
til de to NGU-prosjektene:

325800 Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) som startet i 1977
366500 Kartlegging og overvakning av typeforekomster for grunnvann som startet i 2015.

Protokollen bygger i hovedsak pa:

Banks,

D. & Midtgard, Aa. K. (1998) Vannprgvetaking. Dokumentering av feltrutiner.

Dokument 4.3.1. Faggruppe for geokjemi og hydrogeologi, NGU.

Bjarn Frengstad og @ystein Jeger 2011 (Bearbeiding av Banks et al til ny protokoll):
"Landsomfattende mark og grunnvannsnett. Protokoll for prgvetaking og feltmalinger".
Grunnvannslaget, NGU.

Om versjon 1.6: Revisjon oppdaterer protokollen ift:

1.
2.

3.

ok~

Navneendring av protokollen (men versjonsnummerering viderefgres)

Inkludering av rutiner for Prosjekt 366500 Kartlegging og overvakning av
typeforekomster for grunnvann (tidligere ble den bruk kun til 325800-LGN)

Nye rutiner ift overgang til ekstern lab (bestilling av merkede flasker samt forsendelse
av praver inkl bestilling av analyser med pravelister).

Beskrivelse av endringer i portefalje av analyseparametere.

Generell oppdatering av protokoll med dagens rutiner og bruk av utstyrspark.
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1 Forberedelser til feltarbeid

| god tid far oppstart av feltarbeidet bestilles egnete flasker og emballasje fra
analyselaboratoriene som skal benyttes. Navaerende prosedyrer beskrives under kapittel 7.
Instrumenter som skal benyttes under feltmalinger testes og kalibreres i henhold til
brukermanualen til de ulike instrumentene.

Det finnes en intern pakkeliste for feltarbeid som ma gjennomgas i god tid slik at man rekker
bade etterfylling av forbruksmateriell, sjekk av maleutstyr og selve pakkingen av utstyr og bil.
Egnet bil leies inn for far pravetakingsrunder og avhengig av arstid ma det vurderes om det
skal bestilles med vinterdekk pa leiebilen.

2 Dokumentasjon av vannprgvetaking

Informasjon om pravetakingspunkt og feltmalinger dokumenteres i standard feltskjema for
LGN (vedlegg 4). Falgende ekstra informasjonen er viktig.

— pravens utseende (farge, turbiditet)

— pravens lukt (om det kan merkes)

— avvik fra vanlig filtertype (0.45 um) eller avvik i antall forbrukte filter

— oppbevaringstemperatur (f.eks. transport i kjglebag)

— awvik fra prgveprotokollen (inkludert problemer undervegs, utstyr som ikke fungerte)

Prgveliste med unikt NGU prgvenummer og pregvetakingsdato for alle prgver skal alltid falge
pravene til laboratoriet (se kapittel 6 og 7).

3 Rensing av brgnnen

Vann som har statt lenge i kontakt med brgnnrar eller foringsrer kan inneholde kjemiske
stoffer som er opplgst fra brannkonstruksjonen. Dertil vil stdende brgnnvannet kunne
inneholde mer oksygen (med fare for utfellinger) enn det grunnvann man skal ta representativ
prave fra. Brgnnen skal derfor pumpes en tid fgr provetaking slik at vannet renner klart og
man har skiftet ut alt brgnnvann. Det har veert praksis & pumpe ut minst tre brgnnvolumer
(minimum 15 minutter) fer det tas ut vannprgver til analyse. Sa lang mulig sgker en a oppna
stabil temperatur, elektrisk ledningsevne og helst ogsa O2-innhold. Dette indikerer at det
utpumpete vannet er representativt for grunnvannet.

3.1 Lgsmassebrgnner

Det brukes vanligvis en sugepumpe med slange som fares ned i prgvetakingsbrannen.
Slangen kan tapes fast over brgnnrgret for & fa bedre sug. I branner med liten kapasitet eller
brgnner med stor sugehgyde brukes i stedet en liten 12 V elektrisk senkepumpe med
turtallsregulator. Turtallet reguleres slik at pumpa ikke trekker luft eller trekker inn
sedimenter i brgnnen.

3.2 Fjellbrgnner

Det brukes en turtallsstyrt senkpumpe med 60 meter slange. Ideelt skal vann-nivaet i brgnnen
senkes til like over pumpen og turtallet pa pumpa reguleres slik at senkningshgyden er
stasjoneer. | praksis er kapasitet i brgnnene vanligvis sa stor at naveerende pumpe stilles pa
styrke 300 som gir maksimalt pumpekapasitet (~14-17 L/min).
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3.3 Kilder

Ved prevetaking av kilder er det ikke behov for a vente far man tar preven. Prgven bgr tas sa
nert utstremningspunktet som mulig. Ved lav vannfgring kan det veare hensiktsmessig a
bruke et PEH-rgr for & konsentrere vannstrgmmen. Man bgr passe pa a:

i.  ikke trekke inn sediment eller vegetasjon i prgven
ii.  preveta fortrinnsvis hurtigstrammende vann
iii.  ikke sta oppstrems prgvetakingsstedet slik at bunnsediment forstyrres

4 Prgvetakingsprosedyrer og analyseparametere

4.1 Flasker og preveparameter

Det tas praver til falgende parametere til alle LGN-praver og Typeforekomst-preaver:

Kationer; Al As B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cs Cu Fe Hg K Li Mg Mn Mo
NaNiPPbSbhSeSiSrTiUV Zn

Anioner; F, Cl, NO2, Br, NO3, PO4, SO4
Fysikalske parametere; pH, total alkalitet, elektrisk ledningsevne, fargetall, turbiditet

Pravene tas i de flaskesett som er tilsendt og kvalitetssikret av det laboratoriet som skal
benyttes til analysene.

For typeforekomst-prosjektet benyttes i tillegg et antall (i hovedsak) organiske
analyseparametere, som er ulik for de ulike prgvene. Se parametere i vedleggene 1-3.

Falgende parametere ble fjernet fra analyseportefaljen for begge prosjektene, med virkning
fra og med 2018:

Ag Be Ce Ga Ho I In La Nb Nd Rb Sc Sm Ta Th TI W Y Yb Zr

Mindre justeringer i portefalje vil komme som fglge av skifte av analyseleverander og
leverandgrenes oppdateringer av analysepakkene. NGU vil ogsa fortlgpende etter faglige eller
gkonomiske vurderinger fjerne eller legge til parametere.

4.2 Rensing av utstyret

Provetaking gjares direkte i laboratorienes tilsendte flasker, etter at de er ristet og skylt tre
ganger (med lokket pd) med det vannet som skal prgvetas.

Prover til kationanalyser prgvetas vanligvis ferst i halvliters polyetylenflasker, som skylles
minimum tre ganger far bruk. Disse flaskene tas deretter med til bil og praver filtreres ut
under bilens bakluke (mest mulig rene, regnfrie og vindfrie forhold) vha. 0.45 um disk-filtere,
sammen med en polyeten sprgyte. Det brukes underlag av plastmateriale under
laboratoriearbeidet, og eventuelt vannsgl terkes vekk med papir.
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Filtrene er engangsfiltre, men sprgyten kan brukes om igjen. Fgr man begynner med
prevetakingen skylles sprgyten grundig utvendig, pluss tre ganger innvendig med vannet som
skal prgvetas. Nar nytt filter tas i bruk (ved ny prave eller nar forrige filter har klogget igjen)
ma det skylles gjennom med minimum 20 ml fer fylling av prevetakingsflasken.

Flasker for filtrert prgve skylles tre ganger med filtrert vannprgve fgr provetaking.

4.3 Prgvetaking

For bensindrevne pumper skal en plate settes foran eksosrgr og lede eksos unna vannuttaket
for pumpen (for a hindre kontaminering av praven). Alternativt kan det kobles til en
plastslange som gjar at vannet kan prgvetas noen meter fra selve pumpen. For de andre
pumpene tas vannprgve med kortest mulig avstand til uttaket fra pumpen.

Flaskene fylles helt opp og lukkes med kork, med unntak av eventuelle glassflasker som (hvis
laboratoriet anbefaler dette) kan ha en liten luftlomme helt gverst i flasken for & forhindre
knusing under transport.

Det brukes plasthansker og hendene skal ikke komme i kontakt med spissen pa filteret,
sprayten eller innsiden av flaske/kork. Vann ma ikke fa sprute mot hendene under
prgvetaking. Hand og person holdes lengst mulig vekk fra og under apen praveflaske og
fyllingsaktivitet, og aldri rett over. Spesielt om det regner. | rennende kilder holdes alltid
apning av preveflaske opp mot strammen under pravetaking.

Flaskene lukkes med kork og merkes F (filtrert). Det brukes engangshansker ved bergring av
flaskene for kationanalyser.

4.4  Filtrering

Praver som skal analyseres for metaller og kationer (inkl. eventuell egen flaske for Hg) skal
filtreres gjennom et membranfilter med porestarrelse 0,45 um for a fjerne partikulaert stoff.

Det farste vannet som passerer filteret skal ikke tas med i praveflasken. Filtrering ma utfares
far konservering med syre (som skjer pa laboratoriet etter innlevering av prgven). Dersom
filtrering er vanskelig, kan det veere nok med 10-20 ml prgve for ICP-AES/ICP-MS analyse.
Dersom filtrering ikke er mulig, skal ikke prgven konserveres med syre (med mindre man kan
begrunne at praven ikke inneholder partikulart stoff).

Ved filtrering finnes det flere feilkilder en ber kontrollere:

o filteret kan lekke ut stoff

e adsorpsjon og ionebytte kan skje i filteret

e gjentetting av filteret under filtreringen kan forandre filterets egenskaper (f. eks.
filterstarrelse)

Filtere er forbruksvarer. Det er akseptabel praksis a benytte ett filter for filterting av alle
prever fra et pravetakingspunkt. Et nytt filter skal alltid benyttes for hvert nytt
prgvetakingspunkt eller prgvetakingsdyp. | tilfeller med hgy turbiditet i vannet klogger
filteret sveert rask og ma byttes ut og gjennomskylles (minimum 20 ml) fer pravetakingen
fortsetter.
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4.5 Konservering

Fra en vannprgve blir tatt og inntil den analyseres (transport og lagring) kan pragvens kjemiske
sammensetning ha blitt forandret. Dette kan delvis forhindres ved a konservere prgven.

Arsakene til forandringene kan skyldes:
e utfelling
e adsorbsjon pa preveflaskens vegger
e adsorbsjon pa partikulert materiale i prgven
e biologisk pavirkning

Surgjering av kationpraver bgr optimalt sett forega raskest mulig (i felt) etter prgvetaking,
men har de senere arene av praktiske arsaker blitt gjort etter innlevering pa laboratoriet.
Laboratoriet far instruksjon gjennom bestillingsskjema om ikke & analysere pravene far det er
gatt minimum 24 timer etter surgjgringen slik at evt. utfelte/ adsorberte metaller blir tatt opp i
Igsning pa nytt. Det brukes konsentrert HNO3 til konservering av kationprgvene og gjennom
surgjaringen bar pH-verdien senkes til <2. Som tommelfingerregel tilsettes 5 draper syre til
50 ml vannprgve. Ufiltrerte praver skal ikke surgjeres ettersom syren kan opplase deler av
partiklene som er til stede.

Prgven til ammoniumanalyse konserveres med 40 ul konsentrert svovelsyre (pr 100 ml prove)
sa snart som mulig etter prgvetaking. Syren doseres med hjelp av en pipette med engangs
pipettespiss. Fra 2018 ble (etter avtale med analyseleverandgr) ogsa disse prevene surgjort
etter ankomst lab.

Det er ikke er lov a transportere konsentrert syre med fly i Norge uten etter svart strenge
regler.

5 Feltmalinger

Det stilles samme krav til pumpetid av brgnnen far feltmalinger som far prevetaking (omtalt i
kapittel 3). Far man tar en endelig avlesning, bgr vannet ha minimum en stabil temperatur.
Instrumentetene bar vise stabile verdier far maleverdi avleses, selv om dette ikke vil vaere
mulig i tilfeller hvor man har store naturlige variasjoner i grunnvannsmagasinet. Vann med
lavt O2-innhold er ogsa utfordrende. VVann fra pumpe bar i slike tilfeller ledes mest mulig
direkte inn mot malesensoren pa O.-elektrodem slik at ikke luft far blandet seg inn fgr maling.

Det males vanntemperatur, pH, alkalitet, ledningsevne og oksygeninnhold. I tillegg males
totalt brenndyp, foringsrarets hgyde over bakken og vannstand under bakken (se feltskjema).

5.1 Temperatur

Vanntemperatur skal males i felt. Dette gjgres med termofglsom elektrode (installert pa de
fleste ledningsevne-malere). Cirka lufttemperatur males med handholdt termometer eller
bilens temperaturmaler.
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52 pH

Under transport og lagring kan CO> avgasse fra vannprgvene. Dette kan medfgre endringer i
pH, og i mindre grad alkalitet, seerlig i prever med lavt ioneinnhold. Derfor males pH og
alkalitet ogsa i felt.

pH males med elektronisk pH-meter som ma kalibreres i felt. For enkle pH-metere ("Hanna")
brukes pH= 4 og pH= 7 for sure vannprgver, eller pH=7 og pH = 10 for alkaliske vannprgver.
For det noe mer avanserte instrumentet (ThermoFisher Orion Star™ A221 pH Portable Meter/ R0OSS
Ultragel Triode 8107UWMMD) som ble tatt i bruk i 2017 brukes tre kalibreringslgsninger pa
pH ~4.00, 7.00 og 10.00 (jf instrumentenes bruksanvisninger). De pH-metre som brukes pr
2018 tar automatisk hensyn til temperatur under kalibreringer og malinger. NGU bruker
bufferlgsningene fra en ferdiglaget "batch” fra leverander. Kalibrering mot bufferlgsninger
bar finne sted i begynnelsen av hver feltdag eller etter det intervall som produsent anbefaler.

Ved rapportering av pH-malinger, oppgis alltid vanntemperatur. pH- og temperatur-
elektrodene skylles med destillert/avionisert vann mellom hver ny pragve eller lgsning. Ved
instrumentfeil eller andre unntak i felt kan vannprgver som er tappet til senere
laboratorieanalyser brukes til feltmalinger, men da ma liten mengde delprave helles av til
dette, ellers kan spor av konserverings- eller elektrodeveaeske forurense prgven. Enkelte
elektroder er lysfglsomme og alle kalibreringer og malinger foretas derfor i skygge, uten
direkte sollys.

Maling av pH og temperatur bgr fortrinnsvis forega i svakt strammende vann. Maling kan
gjares direkte i en bgtte som mottar rennende vann fra pumpen, eller det kan brukes en egen
flaske til formalet. Ved maling i kilder kan malingen forega direkte i kildeutspringet.

5.3 Alkalitet

Alkalitet males i felt ved hjelp av titrering med syre. Alkaliteten defineres som den mengden
syre (i meg/l) som ma tilsettes for a senke pH til en bestemt verdi. Fra 2018 blir det benyttet
Hach testkit for alkalitet (Digital Titrator Model 16900). Fglgende parametere kan males, men
av disse er bare t-alkalitet realistisk malbart i norske LGN grunnvannsprgver.

— t-alkalitet - titrering til pH = 4.3 (blandet indikator - methylgul-basert). Dette er et
grovt mal pa bikarbonat pluss karbonat (HCOs™ + COy).

— p-alkalitet ved titrering til pH = 8.2 (fenolphthalein indikator). Dette er et grovt mal pa
karbonationer i lgsningen (CO3%).

Det er praksis a ta duplikatmalinger av alkalitet pa vannprgven. Gjennomsnittet av malingene
benyttes. Dersom man maler alkalitet pa meget ionefattig vann brukes en fortynnet
syrelgsning ved titreningen (se bruksanvisning).

Fram til og med 2017 ble det brukt Aquamerck 11109 testkit for alkalitet. Om bruken av dette
skulle gjenopptas finnes prosedyrene i versjon 1.5 av herveerende protokoll.

5.4 Ledningsevne

Ledningsevne males pa samme mate som pH, men det stilles ikke samme krav til
feltkalibrering av utstyret. Vedlikehold/test av ledningsevneelektroden skal foretas far
feltsesongen, som angitt av produsent.

32 Vedlegg 3: side 7



Vedlegg 3:
Protokoll pravetaking og feltmalinger

5.5 Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannet endres nar vannet kommer i kontakt med luft. Det er derfor viktig
a male oksygenmetningen i felt straks det er pumpet opp fra brennen eller kommer ut av
kilden.

Oksygeninnhold males i mg/l med elektronisk O, — meter som ma kalibreres i henhold til
bruksanvinsning. Kalibreringen foretas mot vannmettet luft i et kalibreringskammer.

Nar det skal males oksygenmetning i vann som er pumpet opp fra brgnner i fjell eller
lgsmasser ledes vannet til en malebgtte via en plastslange med utlgpet nedsenket i vann for &
unnga at luft blandes i vannet far maling. Av samme grunn ma malinger i kilder foretas i
punktet der vannet kommer fram i dagen.

Ved malinger av oksygeninnhold i vann fra brgnner er det viktig & avpasse pumperaten slik at
det ikke trekkes luft gjennom pumpa eller brgnnfilteret.

Av hensyn til malesonden bar det ikke gjares malinger i vann som har hgy turbiditet.

6 Lagring og pakking av praver
Vannprgvene bgr holdes Kjelig i felt inntil forsendelse til lab. Dette kan oppnas ved:
i.  alagre dem i kjgleskapet
ii.  4alagre dem i en kjglebag
iii.  alagre dem utendgrs (hvis det er kaldt)

Prgvene ma ikke fryse da frysing kan medfare sprengning av emballasjen og endringer i
grunnvannskjemi. Forsgk pa laboratoriet har pavist at frysing blant annet kan medfare at Si og
Fe kan forsvinne fra lgsning (f.eks. felles ut), selv fra surgjorte lgsninger. Unnga a
transportere prgvene i passasjerdelen av bilen.

Vannprgvene pakkes for forsendelse i esker sammen med bestillingsskjema for analyser
(neste kapittel). Glassflaske og kation-flaske pakkes i eget lag bobleplast far eskene tapes
godt igjen.

Forsendelse av prever bar skje innen to, senest tre, dager etter prevetakingen, og foretas
folgelig i de fleste tilfeller allerede under feltarbeid. Forsendelser sendt far helg bar
planlegges slik at de ankommer med kortest mulig tid lagret hos transportselskap far de
ankommer lab.

7 Bestilling av preveflasker og labanalyser:

For bestilling av ferdig merkede flasker og bestilling av analyser for en hel feltsesong (med
praveliste og spesifisert analyseparametere) benyttes én og samme fil.

For hver feltsesong lages det enfil-mal som lagres med nytt navn i en egen mappe. Denne nye
filen skal inneholde alle skjema og prosedyrer som er ngdvendig for a bestille ferdig merkede
proveflasker samt & lage bestillingsskjema for analyse av alle forsendelsene for denne
sesongen.
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Samme fil brukes bade til LGN og til Typeforekomst-prosjektet. Fglgende prosedyre viser
hvordan dette gjeres i 2018, men tilpasninger vil gjgres ved eventuelt skifte av
laboratorieleverandar.

7.1 Bestilling av flasker:

A. Farst henter man filmalen:

| mappen:  Grunnvann\ 366500 Basis...\0 Fellesfiler...\
Apne filen: MAL___ BestillingFlaskerOgAnalyser_v04'

B. "Lagre som" til fglgende mappe, og navngi som de eksisterende filene i mappen
(@r mnd osv.)

Mappe: Grunnvann\ 366500 _Basis...\ 0_Felles...\ A_Konkrete...

C. Falg instruksjonene i filens farste fane (ProsedyreFlaskebestilling). NB: husk a skifte
til nye unike NGU prgvenumre samt legge inn korrekt feltsesong far du bestiller.

7.2 Bestilling av analyser:

Far avreise hentes den filen som ble lagret ovenfor og brukt til & bestille
ferdig merkede flasker.

Bestillingsskjema for analyser skal na finnes som tre av fanene i denne filen:

For 366500 Typeforekomstprosjektet — falgende faner
S1 TypeAnalysebestilling
S2_TypeAnalysebestilling
S3_TypeAnalysebestilling

For 325800 LGN-prosjektet — falgende faner
S1 _LGNAnalysebestilling
S2_LGNAnalysebestilling
S3_LGNAnalysebestilling

NB: Det er viktig at de pravenumre og prevenavn som blir brukt under bestillingen av flasker
stemmer med de i bestillingsskjemaet for analyser. Sa lenge ingen lokaliteter endres skal dette
ga av seg selv (cellene for Unikt NGU prgvenummer er linket) men det bar sjekkes for a sikre
at prgveflaskenes nummer samsvarer med analysebestilling og senere -rapportering.

Ved avreise til feltarbeid: Papirutskrift av de tre fanene S1.. S2...S3 ma tas med i

tilstrekkelig antall for forsendelse sammen med prgvene (minimum ett skjemasett for ca hver
5. prave).
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Far hver forsendelse krysser en ut hvilke av prgvene som er med i gjeldende forsendelse og
legger inn prgvetakingsdato for alle prgvene (side 2). Bestillingsskjemaene legges i plastpose
som igjen legges sammen med flaskene i forsendelsen.

Adresse, foretrukket forsendelsestype og opplysninger til lab om surgjering osv. er ferdig
utfylt i disse skjemaene. Laboratoriet sender vanligvis med ferdig frankert adresselapp for
forsendelsene. De fleste post-i-butikk kan ta imot og levere kvittering pa forsendelsene.
Kvitteringen tas vare pa i samme mappe som adresselappene.

8 Kuvalitetssikring
Under hver feltsesong tas det for hver av typelokalitetsprosjektet og LGN:

2 (eller flere) blankpraver
5 dublettpragver

Kvalitetssystemet er for gvrig under revisjon (2019).

9 Ved ankomst pa laboratoriet

De akkrediterte laboratorier som benyttes forventes a ha tilstrekkelige rutiner for korrekt
mottak, lagring og konservering av innkomne prgver. Info om minimumslagring mellom
surgjering og analyse av kationer (24 timer) blir angitt av oss i bestillingsark.
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Landsomfattende grunnvannsnett

LGN-stasjon nummer Navn

Vedlegg 4
Feltskjema for innfylling av data

| |

Ror-/kildenummer Type
| | |
Dato Ankemsttid Avreisetid Kjart fra Kjeretid (t) Avstand (km)
| | | | | || || || |
Vaer Lufttemp. (oC)
| | |
Utfert av

| |
Sone @V-koordinater NS-koordinater EPE (m) DO (mo/L)

I |

| | |

Vannstand fra topp rer (m) Hayde rar over bakken (m) Vannstand under bakken (m) Dybde rar (m)
Kommentarer til stasjonen
Uttaksmetode Pumpetype Pumpetid {min) Volum (L) Kapasitet (L/min)

| H | 5

Vanntenmp. (oC) Ledningsevne (USfcm) pH

Snitt alkalitet (mmol/L)

I [

Vannpreve merket

Kommentarer til vannpraven (lukt, utseende, filter)

I Filtrert

I~ surgjort

Antall bilder Forste bildenunmer

|

Spyling av rer, kalibrering og annet vedlikehold

Dato vannprgve levert lab Unikt prevenummer
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Vedlegg 5a: Analysemetoder, feilgrenser og kvantifiseringsgrenser 2017

Fysiske parametere
(data hentet fra Analysesenteret: https://www.trondheim.kommune.no/moleusikkerhet/)

Parameter Referanse-standard Maleomrade Maleusikkerhet
Partiell og total Intern metode basert p4 NS-ISO 0.02-20 +/- 10%
alkalitet 9963-1
pH NS-EN ISO 10523:2012 2-12 +/-0.4
Elektrisk NS ISO 7888 0.1-19990 +/- 2%
ledningsevne
Fargetall NS-EN 7887, 2011 1-100 +/- 10%
Turbiditet NS-EN ISO 7027 0.1-4000 <1 +/- 60%

>1 +/-20%

Anioner

|C-analyse av anioner

‘ 7491 TRONDHEIM aty
NG U ‘ TIf: 7390 40 00 VANN @
-

Nerges grokgike wderkebe Telefaks: 73 92 16 20 Analyse kontrakt nr. 2014 0121
e
INSTRUMENT: Dionex Ionekromatograf ICS-1100
METODE: Metodeoppsettet er beskrevet i NGU-SD 3.4: IC-analyse av anioner
NEDRE BESTEMMELSESGRENSER (LLQ) OG ANALYSEUSIKKERHETER (1 mg/1=1 ppm):
F- cr NO, * Br NOy PO,* 50,7
LLQ, mgh: 005 01 01 01 025 04 02
‘NFO"E“‘"S::QTQ'E”W“E' 0.05-10 0.10-10 010-1.0 010-10 025-25 0.40-4.0 020-20

Usikkerhet (laveste

malsomradet) 20% 20% 20 % 20 % 20 % 20 % 20 %

INFO hm?ﬂyl”a'e”mrade' 1.0-20 10-8.0 10-80 1.0-80 25-20 40-20 20-20
Usikkerhet (heyeste

méleomrade) 10% 10% 10% 10% 10% 10 % 10 %

Oppgitte usikkerheter har dekningsfalktor 2 (2 standardavvik), noe som tilsy arer et konfidensintervall pi 95 04
*) NGU-lab er ikke akkreditert for NO,

PRESISJON : Det analyseres nitinemessig kontroll prever som feres 1 kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om enskelig.
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Kationer og metaller (ICP-AES)

. ICP-AES ANALYSER
NGUA, oo ain
Mo g et Telefke: 73 82 15 20 ANALYSEKONTRAKTNR. 2014.0121
INSTRUMENT: ICP-AES type Perkin Elmer Optima 4300 Dual View
METODE: Metodoppsettet er beskrevet1i NGU-SD 3.1: ICP-AES -analyse av vann
NEDRE BESTEMMELSESGRENSER (LLQ) OG HOYESTE MALF OMRADE VED VANNANALYSER
(For vanmpraver som fortynnes blir detek sjonsgrensene automatisk omregnet) (Imgl=1ppm
Si Al Fe Ti Mg Ca Na K Mn P Cu Zn Pb Ni Co v

me/l mgl mgl mg/l mgzl mgl | mgl [ mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl [ mgl | mgl [ mgl

LLQ| 0.02 0.02 0.002 | 0.001 0.03 0.02 0.03 0.3 0.001 | 0.05 | 0.005 ) 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0.001 | 0.003
Hoyeste m dlegrense ] 30 30 ] 100 100 230 20 ] 10 ] 3 3 3 3 3
Mo Ccd Cr Bz Sr Zr Az B Be Li Sc Ce La Y As b (8e) (Sn)
mg/l mzl mgl mgl mgl mgl | mgl [ mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl [ mgl | mgl | mgl | mgl mg/1

LLQ| 0005 | 00005) 0002 | 0002 | 0001 [ 0002 | 0005 002 | 0001 | 0005 | 0001 | 002 | 0005 | 0001 | 001 | 0005 | 001 0.01

Hoveste m dlegrense 3 10 50 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 20 3 10 10
ANALYSEUSIKKERHET: MB! Analyse for Se og Sn leveres kun pa forespersel
1) Nedre maleomréade (LLQ - S*LLQ);
0 rel. %: As 8b( Se, 8n) =37 5 rel %: K, Pb

=25 rel. %: Ag, AL B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, La, Li, Mg Mo, Mn Na, Ni, P, 8i, 8¢, 8¢, Ti, V. Y, Zn, Zr
ii) @vre m eomride (> F*LLQ

=20 rel. % As, Sb(Se, Sn) =15 rel % K, Pb

=10rel. %: Az AlLB. Ba. Be Ca Cd. Ce.Co, Cr, Cu Fe. La Li, Mg Mo Mn Na. Ni.P. 8, 8¢ Sr. TL V. Y. Zn Zr
Oppgitie usilkerheter har dekningsfakior 2 (2 standardavvik), noe som tilsvarer et konfid ensintervall pa 95 %a

NB! | omrddet LLQ - 271 Q kan usikkerheten overstige gitt verdi
PRE SISJON: Det analyseres rutinem essig kontrollp rav er som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om enskelig.

Metaller og sporstoffer med sveert lave kvantifiseringsgrenser (ICP-MS)

ICP-MS ANALYSER

NGU ‘ 7491 TRONDHEIM VANN

TIf: 73 9040 00

orge gl undemehebe Telefaks: 73 92 16 20 AMALYSEKONTRAKTNR. 2014.0121
INSTRUMENT : Thermo Fischer Scientific "ELEMENT XR"
METODE: Metodeoppsettet er beskreveti NGU-8D 3.11: ICP-MS -analyse av vann

NEDRE BESTEMMELSESGRENSER VED VANNANALYSER (LLQ)
{For vannpraver som fynnes blir deteksjonsgrensene aufomatisk omregnef)
Al' | Ag* B' | Be' | Gd" | Ce" | Co" | Cr | La" | Mo™ | Ni" | Pb" | Rb" | sh+ | Se*
ngl | ngl | pel | mgl | mel | pgd | pgl | ugl | pgl | mel | ugl | weld | pgl | ngl | ngl
2 0.05 5 0.01 | 0.03 | 001 | 0.02 0.1 0.01 0.2 0.2 0.05 | 0.05 [ 0.01 1

Cs Cu K Li Th u v Zn
pgl | pel | ped | ped | opel | opsd [ opgl | opel
0.002 | 0.1 23 0.3 0.02 | 0.005| 0.02 02

*) Akkreditering omfatter kun dlementene Al. As B, Be. Cd. Ce, Co.Cr,La, Mo, Ni.Ph,Rb, 5b. Se (Ipgl=1pph)

ANALYSEUSIKKERHET: i)Nedremdieomride (LLQ-5*LLQ): =30 rel. %: B, Cd,Se  =37.5rel. %: Al As Be, Ce, Co, Cr, La, Mo, N,
if) @vre maleomréde (> S*LLQ): + 20 rel. %: B, Cd, Se + 15 rel. % Al As Be Ce, Co, Cr, La, Mo, Ni,

o

Op pgitte usikkerheter har d elmingsfaktor 2 (2 standard avvik), noe som tilsvarer et konfidensintervall pa 95 4.

PRE SISJON: Det analyseres rutinemessig kontrollprever, som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om snskelig.
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Vedlegg 5b: Analysemetoder, feilgrenser og kvantifiseringsgrenser 2018

Tabell V5b-1: Kvantifiseringsgrenser og feilgrenser for analysene i 2018.

Accuracy for Range for | Accred-
Accuracy at medium/ high  medium/high | itet
Parameters Unit LLQ LLQ conc. range conc. | (Y/N) Method
Fysikalske
parametere
0.2 pH-
pH enheter Y NS-EN 1SO 10523 (2012)
Total alkalinity mmol/L | 0.016 12 % 89.5-103.6% >0.016 Y DS/EN ISO 9963-2:1994
Conductivity mS/m | 0.0067 5% 5% 0.10-5000 Y NS-1SO 7888 (1993)
Colour mg Pt/I 0.13 25% Y NS-I1SO 7887 (2011) (method C)
Turbidity FNU 0.0013 20% 15% >1 Y NS-EN 1SO 7027-1 (2016)
Ammonium
NH4-N mg/| 0.002 15% 100 % 0-100 Y DS/I1SO 15923-1:2013
+DS 224:1975,M0D
Anioner
F mg/I 0.02 15% 100 - 105 % 0.02-10 Y DS 218:1975,M0D
cl mg/| 0.1 15% 95-101% 0.05-250 Y DS/I1SO 15923:2013
NO2 mg/I 0.004 25% 93-103% 0.05-5 Y DS/1SO 15923:2013
Br mg/| 0.05 20% 95-105% 0.05-5 Y ISO 10304-1
NO3 mg/I 0.02 15% 90-100% 0.05-250 Y DS 222+223,M0OD,AK165
PO4 mg/| 0.004 20% 90-110% 0.04-150 Y NS-EN ISO 6878
S04 mg/| 0.5 15 % 89-100 % 0.05-250 Y DS/I1SO 15923:2013
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Tabell V5b-1 (forts.): Kvantifiseringsgrenser og feilgrenser for analysene i 2017 og 2018.

Tall i parentes er laveste konsentrasjon en oppgitt feilgrense gjelder for.

Vedlegg 5b
Analysemetodenes grenseverdier 2018

Range for Accreditet
Accuracy for medium/high analysis

Parameters Unit LLQ Accuracy at LLQ | medium/ high conc. range conc. (Y/N)
Kationer 1)

Al ug/l 0.2 61 19 (2); 20 (20) 200 Y
As g/l 0.05 26 18 (0.5); 18 (5) 50 Y
B pg/! 10 20 12 (100); 12 (1000) 1000 Y
Ba pg/l 0.01 44 19 (0.1);18 (1) 50 Y
Be ug/l 0.001 Ca 50% Ca 20% 10 N
Bi ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Ca pg/l 100 61 10 (1); 8 (10) 10000 Y
Cd ug/! 0.002 46 16 (0.02); 15 (0.2) 50 Y
Ce ug/! 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Co ug/! 0.005 64 19 (0.05); 18 (0.5) 50 Y
cr pg/l 0.01 48 19 (0.1); 19 (1) 50 Y
Cs ug/l 0.03 Ca 50% Ca 20% 5 N
Cu pg/| 0.1 33 18 (1); 17 (10) 50 Y
Fe ug/l 0.4 19 19 (4); 19 (40) 100 Y
Ga ug/l 0.001 Ca 50% Ca 20% 10 N
Hg pg/l 0.001 100 9(0.01); 8 (0.1) 10 Y
Ho pg/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
| ug/l 0.1 Ca 50% Ca 20% 50 N
In ug/l 0.05 Ca 50% Ca 20% 10 N
K pg/l 400 8 7 (4); 7 (40) 40000 Y
La ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Li pg/l 4 21 7 (40); 7 (400) 20 Y
Mg pg/! 90 15 7(0.9); 7 (9) 9000 Y
Mn pg/l 0.03 51 18 (0,3); 17 (3) 100 Y
Mo ug/l 0.01 49 19 (0,1); 18 (1) 20 Y
Na pg/l 100 20 7(1); 7 (10) 10000 Y
Nb pg/! 0.001 Ca 50% Ca20% 10 N
Nd pg/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Ni pg/! 0.05 40 19 (0,5); 18 (5) 50 Y
P ug/l 1 20 20 (10); 20 (100) 500 Y
Pb pg/! 0.01 26 18 (0,1); 18 (1) 50 Y
Rb ug/l 0.03 Ca 50% Ca 20% 20 N
Sb pg/l 0.01 60 19 (0.1); 18 (1) 10 Y

1) For kationer:
Analyse med ICP-SFMS i henhold til ISO 17294-1,2 (mod), samt EPAmetode 200.8 (mod).
Analyse med ICP-AES utfgres i henhold til 1ISO 11885 (mod)
Kvikksglv (Hg) analyseres med AFS og utfgres i henhold til ISO 17852

Ved analyse av W blir ikke prgven surgjort fgr analyse.
Analyse av vann, uten oppslutning. Prgven blir surgjort med 1 ml salpetersyre
per 100 ml prgve.
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Tabell V5b-1 (forts.): Kvantifiseringsgrenser og feilgrenser for analysene i 2017 og 2018.

Tall i parentes er laveste konsentrasjon en oppgitt feilgrense gjelder for.

Vedlegg 5b
Analysemetodenes grenseverdier 2018

Range for Accreditet
Accuracy for medium/high analysis

Parameters Unit LLQ Accuracy at LLQ | medium/ high conc. range conc. (Y/N)
Kationer 1)
Sc ug/l 0.05 Ca 50% Ca 20% 10 N
Se pg/l 0.3 46 18 (3); 18 (30) 10 Y
Si ug/l 30 25 7(0.3);6(3) 3000 Y
Sm ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Sr ug/! 2 12 10 (20); 10 (200) 200 Y
\Y ug/l 0.005 53 19 (0.05); 18 (0.5) 20 Y

pg/! 0.05 17 13 (0.5); 13 (5) 10 Y
Y ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Yb pg/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Zn pg/l 0.2 55 21 (2); 20 (20) 50 Y
Zr ug/l 0.03 Ca 50% Ca 20% 10 N

1) For kationer:
Analyse med ICP-SFMS i henhold til ISO 17294-1,2 (mod), samt EPAmetode 200.8 (mod).
Analyse med ICP-AES utfgres i henhold til ISO 11885 (mod)
Kvikksglv (Hg) analyseres med AFS og utfgres i henhold til ISO 17852

Ved analyse av W blir ikke prgven surgjort fgr analyse.
Analyse av vann, uten oppslutning. Prgven blir surgjort med 1 ml salpetersyre
per 100 ml prgve.

41




Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

Vedlegg 6: Kvalitetssikring av data

Vedlegget viser tallgrunnlaget for diskusjon rundt kvalitetssikring av data. Se diskusjon i kapittel 3.2

samt vedlegg 3.

Blankprgver: Blankprgver er renset vann som er tatt med til felt i stgrre dunk, og der prgvetatt,
filtrert og innsendt pa samme mgte som grunnvannsprgvene. Tabellen Y nedenfor viser malte
verdier for blankprgver som ble tatt i lIgpet av feltarbeidet 2017 og 2018.

NGU-Labs best rensede vann (se kapittel 3.2) blir benyttet. Verdiene i tabellen er enten
kvantifiserbare konsentrasjoner (da star det

(da er analyselabens kvantifiseringsgrense oppgitt og det star

Tabell V6-1: Malte verdier i blankprgver

“v_n

-]

i raden under) eller under kvantifiseringsgrensen
<" iraden under).

Blank tatt  Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt
Lokalitet Enhet 12.05.2017 06.06.2017 28.09.2017 15.05.2018 11.06.2018 30.05.2018
pH pH 5,7 6,5 6 6,2 5,8 6,3
pH_Operator = = = = = =
tAlk mmol/I 0,02 0,05 0,02 0,05 0,05 0,05
tAlk_Operator " < = = < < <
EC mS/m 0,1 0,3 0,1 0,1 0,09 0,15
EC_Operator " = = = < = <
Colour mg/L 1 1 1 2 2 2
Colour_Operator " < < < < < <
Turbidity FNU 0,1 0,1 0,12 0,02 0,07 5,9
Turbidity _Operator " < < = < = =
NH4-N pg/l 10 10 11 4 10 12
NH4-N_Operator " < < < = = =
F mg/L 0,05 0,05 0,025 0,03 0,03 0,03
F_Operator " < < < < < <
Cl mg/L 0,1 0,1 0,01 0,5 1 1
Cl_Operator " < < < = = =
NO2 pg/l 100 100 1,6 1,6 2,46
NO2_Operator " < < < < =
Br mg/L 0,1 0,1 0,5 0,5 0,5
Br_Operator " < < < < <
NO3 mg/L 0,25 0,25 0,13 0,13 0,13
NO3_Operator " < < < < <
PO4 mg/L 0,4 0,4 0,025 0,025 0,11
PO4_Operator " < < = = =
S04 mg/L 0,2 0,2 0,07 0,6 0,9 0,5
SO4_Operator " < < < = = =
Ag pg/| 5 5 5
Ag_Operator " < < <
Al pg/l 2 2 2 0,2 0,2 0,2
Al_Operator " < < < < < <

42



Tabell V6-1: Malte verdier i blankprgver (forts.)

Vedlegg 6:

Kvalitetssikring av data

Blank tatt  Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt
Lokalitet Enhet 12.05.2017 06.06.2017 28.09.2017 15.05.2018 11.06.2018 30.05.2018
As pg/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
As_Operator " < < < < < <
B pg/l 5 5 5 10 10 10
B_Operator " < < < <
Ba pg/l 2 2 2 0,193 0,108 0,1
Ba_Operator " < < < = = =
Bi pg/l 0,005 0,005 0,005
Bi_Operator " < < <
Ca mg/L 0,02 0,02 0,02 0,1 0,1 0,1
Ca_Operator " < < < < < <
Cd pg/!l 0,03 0,03 0,03 0,002 0,002 0,002
Cd_Operator " < < < < < <
Ce pg/l 0,01 0,01 0,01
Ce_Operator " < < <
Co pg/l 0,02 0,02 0,02 0,0084 0,005 0,005
Co_Operator " < < < = < <
Cr pg/l 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01 0,01
Cr_Operator " < < < < < <
Cs pg/l 0,002 0,002 0,002 0,03 0,03 0,03
Cs_Operator " < < < < < <
Cu pg/l 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cu_Operator " = < < < < <
Fe pg/l 2 2 2 0,4 0,4 0,4
Fe_Operator " < < < < <
Fe mg/L 0,002 0,002 0,002 0,0004 0,0004  0,0004
Fe_Operator " < < < < < <
Hg pg/l 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002
Hg_ Operator " < = < < <
K pg/l 25 25 25 400 400 400
K_Operator " < < < < < <
K mg/L 0,025 0,025 0,025 0,4 0,4 0,4
K_Operator " < < < < < <
La pg/l 0,01 0,01 0,01
La_Operator " < < <
Li pg/l 0,5 0,5 0,5 0,001 0,001 0,001
Li_Operator " < < < < < <
Mg mg/L 0,05 0,05 0,05 0,09 0,09 0,09
Mg_Operator " < < < < <
Mn pg/l 0,656 0,03 0,117
Mn_Operator " = < =
Mo pg/l 0,2 0,2 0,2 0,05 0,05 0,05
Mo_Operator " < < < < < <
Na mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1
Na_Operator " < < < < < <
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Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

Tabell V6-1: Malte verdier i blankprgver (forts.)

Blank tatt  Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt
Lokalitet Enhet 12.05.2017 06.06.2017 28.09.2017 15.05.2018 11.06.2018 30.05.2018
P pg/l 50 50 50 1 1 1
P_Operator " < < < < < <
Pb pg/l 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01
Pb_Operator " < < < < < <
Rb pg/l 0,05 0,05 0,05
Rb_Operator " < < <
Sb pg/!l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sb_Operator " < < < < < <
Sc pg/l 1 1 1
Sc_Operator " < < <
Se pg/l 1 1 1 0,5 0,5 0,5
Se_Operator " < < < < < <
Si mg/L 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Si_Operator " < < < < < <
Sr pg/l 1 1 1 0,0326 0,114 0,0308
Sr_Operator " < < < = = =
Th pg/l 0,02 0,02 0,02
Th_Operator " < < <
Ti pg/l 1 1 1 0,001 0,001 0,001
Ti_Operator " < < < < < <
u pg/l 0,005 0,005 0,005 0,0005 0,00343 0,0005
U_Operator " < < < < = <
\Y pg/l 0,02 0,02 0,02 0,005 0,005 0,00738
V_Operator " < < < < < =
Y pg/l 1 1 1
Y_Operator " < < <
Zn pg/l 1 1 1 2,69 0,683 2,53
Zn_Operator " < < < = = =
Zr pg/ 2 2 2
Zr_Operator " < < <
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Parallelle malinger/ dubletter. Tabell Z viser parallelle malinger/analyser av prgver tatt samtidig,

Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

(ogsa kalt dubletter). To slike prgver ble tatt i perioden 2017/2018, en gang i Sagelva og en i
Karpdalen. Dublettene i Sagelva ble sendt separat, én med omgaende ekspress over natt, den andre
noen dager etter prgvetaking. Parallellprgvene i Karpdalen ble sendt i samme batch.

Verdiene i tabellen er enten kvantifiserbare konsentrasjoner (da star det
under kvantifiseringsgrensen (da er analyselabens kvantifiseringsgrense oppgitt og det star

raden under).

Tabell V6-2 : Parallelle malinger av prgver tatt samtidig

“_n

=""iraden under) eller
<II

o

SO4_Operator

Sagelva

Ekspress Avvik i Karpdalen Avvik i
Lokalitet Enhet Sagelva Over Natt prosent | Karpdalen  dublat prosent

09.05.2018 09.05.2018 04.10.2018 04.10.2018

EC_feltmaling puS/cm 250 525 -110,0 230
pH_feltmaling pH 7,2 7,3 -1,4 7,29
Total Alk Feltmaling mmol/I 2,8 2,3 17,9 1,42
DO_Feltmaling mg/| 10,71 11,45 -6,9 1,08
pH_lab pH 7,8 7,7 1,3 7,4 7,3 1,4
pH_lab_Operator = = = =
Total Alkalitet lab mmol/I 2,2 2,2 0,0 1,5 1,4 6,7
tAlk_Operator " = = = =
EC mS/m 28,5 28,6 -0,4 23 23 0,0
EC_Operator " = = = =
Colour mg/L 2 2 0,0 3,9 4,4 -12,8
Colour_Operator " < < = =
Turbidity FNU 0,03 0,1 -233,3 4,8 4,7 2,1
Turbidity_Operator " = = = =
NH4-N pg/ 8 62,5 11 32 -190,9
NH4-N_Operator " = = =
F mg/L 0,03 0,039 -30,0 0,256 0,254 0,8
F_Operator " < = = =
Cl mg/L 5 0,0 10,3 10,4 -1,0
Cl_Operator " = = = =
NO2 pg/! 2,135 1,6 25,1 1 1 0,0
NO2_Operator " = < < <
NO2 mg/L 0,0021 0,0016 23,8 0,001 0,001 0,0
NO2_Operator " = < < <
Br mg/L 0,5 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0
Br_Operator " < < < <
NO3 mg/L 0,13 0,13 0,0 0.10 0.10 0,0
NO3_Operator " < < < <
PO4 mg/L 0,01625 0,02147 -32,1 | 0,01533 0,01533 0,0
PO4_Operator " = = = =
SO4 mg/L 9 9 0,0 14 15 -7,1
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Tabell V6-2 : Parallelle malinger av prgver tatt samtidig (forts.)

Vedlegg 6
Kvalitetssikring av data

Sagelva

Ekspress Avvik i Karpdalen Avvik i
Lokalitet Enhet Sagelva Over Natt prosent | Karpdalen  dublat prosent

09.05.2018 09.05.2018 04.10.2018 04.10.2018

Al ug/l 2,11 1,98 6,2 1,04 1 3,8
Al_Operator " = = = =
As pg/l 0,0753 0,139 -84,6 0,576 0,552 4,2
As_Operator " = = = =
B pg/l 10 24 23,9 0,4
B_Operator " < = =
Ba pg/l 7,1 7,26 -2,3 15,1 15,1 0,0
Ba_Operator " = = = =
Bi pg/l 0,005 0,05 0,05 0,0
Bi_Operator "
Ca mg/L 41,4 40,1 3,1 21,2 21,9 -3,3
Ca_Operator " = = = =
Cd pg/l 0,002 0,00222 -11,0 | 0,00566 0,00549 3,0
Cd_Operator " < = = =
Co pg/l 0,00697 0,0119 -70,7 0,0898  0,0826 8,0
Co_Operator " = = = =
Cr pg/l 0,0662 0,066 0,3 0,159 0,175 -10,1
Cr_Operator " = = = =
Cs pg/l 0,0628 0,03 0,03 0,0
Cs_Operator " = < <
Cu pg/l 1,1 0,819 25,5 0,1 0,1 0,0
Cu_Operator " = = < <
Fe pg/l 4,68 6,47 -38,2 1660 1730 -4,2
Fe_Operator " = = = =
Fe mg/L 0,00468  0,00647 -38,2 1,66 1,73 -4,2
Fe_Operator " = = = =
Hg pg/l 0,002 0,002 0,0 0,002 0,002 0,0
Hg_Operator " < < < <
K pg/l 400 400 0,0 3490 3630 -4,0
K_Operator " < < = =
K mg/L 0,4 0,4 0,0 3,49 3,63 -4,0
K_Operator " < < = =
Li pg/l 0,238 2,88 2,83 1,7
Li_Operator " = = =
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Tabell V6-2 : Parallelle malinger av prgver tatt samtidig (forts.)

Vedlegg 6
Kvalitetssikring av data

Zn_Operator

Sagelva

Ekspress Avvik i Karpdalen Avvik i
Lokalitet Enhet Sagelva Over Natt prosent | Karpdalen  dublat prosent
Mg mg/L 5,2 5,27 -1,3 6,18 6,36 -2,9
Mg_Operator " = = = =
Mn pg/l 0,49 0,569 -16,1 77,6 79,7 -2,7
Mn_Operator " = = = =
Mo pg/l 0,131 0,127 3,1 4,11 4,18 -1,7
Mo_Operator " = = = =
Na mg/L 3,84 3,8 1,0 13,7 14 -2,2
Na_Operator " = = = =
Ni pg/l 2,24 2,35 -4,9 0,251 0,241 4,0
Ni_Operator " = = = =
P pg/l 1 1 0,0 14,2 14,5 -2,1
P_Operator " < < = =
Pb pg/l 0,0923 0,0545 41,0 0,01 0,01 0,0
Pb_Operator " = = < <
Sb pg/l 0,0197 0,01 0,01 0,0
Sb_Operator " = < <
Se pg/l 0,5 0,5 0,5 0,0
Se_Operator " < < <
Si mg/L 2,15 2,15 0,0 6,14 6,32 -2,9
Si_Operator " = = = =
Sr pg/l 257 261 -1,6 109 112 -2,8
Sr_Operator " = = = =
Ti pg/l 0,001 0,0152  0,0346 -127,6
Ti_Operator " < = =
U pg/l 0,3 2,14 2,15 -0,5
U_Operator " = = =
\ pg/l 0,0284 0,0309 -8,8 0,241 0,228 5,4
V_Operator " = = = =
Zn pg/l 4,51 3,95 12,4 0,559 0,62 -10,9

Annen kvalitetssikring:

Det har ikke inngatt i NGUs prosedyrer a kvalitetssikre malingene ved a sende inn standard
referansemateriale (vannprgver med kjent verdi som kontrolleres opp mot laboratorienes malinger).
Det er heller ikke gjort i 2017 eller 2018, men i pagaende oppgradering av kvalitetssystemet
planlegges faste rutiner for dette for en noen av maleparametrene.

Alt personell som brukes til prgvetaking blir grundig opplaert fgr prgvetaking, med flere turer
sammen med erfarent personell fgr eventuelle prgvetakingskampanjer alene. Fgr hver feltsesong
giennomfgres dessuten felles giennomgang av alle rutiner.
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Vedlegg 7.
Utvelgelseskriterier for LGN-stasjoner.

Utvelgelseskriterier for LGN-stasjoner
Hovedhensikten med opprettelse og drift av landsomfattende grunnvannsnett har vaert

- & fremskaffe kunnskap om regionale og sesongmessige variasjoner i grunnvannets mengde
og kvalitet og
- & tolke disse variasjonene pa bakgrunn av geologiske, topografiske og klimatiske forhold.

Kriterier for utvelgelse av omrader for bakgrunnsovervakning av grunnvann:

Grunnbetingelser
- Uberort av lokal menneskeskapt pavirkning
- Uberort av overflatevann (selvmatende akvifer)
- Representerer en typisk geologisk, geografisk og klimatisk region

Praktiske aspekter
- Tilgjengelighet
- Sikkerhet for haerverk
- Grunneier — arealbrukskonflikter
- Synergieffekter med andre program

Utvelgelseskriterier for overvakning av grunnvannsniva og grunnvannskvalitet trenger
ikke nedvendigyvis & vaere de samme, f.eks. vil grunnvannsnivéet ikke pavirkes av
veisalting mens grunnvannsprever like gjerne kan bli tatt fra en brenn i daglig bruk.

Fordeler med prevetaking av kilder framfor brenner
- Integrert prove fra akviferen
- Minimal risiko for forurensning fra brennmateriale og prevetakings utstyr
(pumper og slanger)
- Minimalt behov for utstyr og erfaring ved provetaking

Kilder passer best der en provetar dpne akviferer uten altfor reduserende forhold.

Erfaring s langt viser at grunnvann fra kildene 1 LGN generelt har samme
hydrokjemiske modenhet som grunnvann fra brenner. For kilder i fjell kan dette skyldes
overvekt av kalkbergarter. Fordi losmassekilder ofte har gode forutsetninger for utlufting
av COz er pH i denne type grunnvann ofte noksa heg.

EUs vanndirektiv ble innfert i ar 2000. Direktivet ble senere innlemmet i EQS avtalen og
folgelig bindende for Norge. Valg av LGN-stasjoner ber under forestdende revisjon
prioritere de regionale vannmyndigheters behov gjennom & skaffe representative data om
bakgrunnsniva og utvikling for viktige grunnvannsressurser i regionene.

48



VEDLEGG 8: Radata fra 2017 og 2018 Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato GV- Temp PpHer PHup tAlkgr  tAlK g ECten ECap  DOgert
omrade dd.mm.ar stand m °C pH pH mmol/l  mmol/l puSicm___mS/m__ mg/l _
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 0,36 6,4 7,9 7,90 2,9 3 549 52,9 1,9
Birkenes 06.05.2017 3,53 6,8 4,8 4,90 <0.1 0,02 79,2 7,5 5,95
Amii 06.05.2017 3,25 5,6 5 5,30 <0.1 0,04 23,8 2,2 5,45
Hovden 07.05.2017 0,8 2,1 5,9 6,20 0,2 0,18 29,5 2,9 10,34
Mgsvatn 07.05.2017 34 6,2 6,50 0,2 0,23 48,5 2,8 10,64
Modum 08.05.2017 1,62 6,4 6,3 6,60 0,2 0,21 40,7 4 11,61
Magnor 10.05.2017 57 6,7 6,40 0,2 0,21 77,4 7,4

Filefjell 03.05.2017 0,95 1,7 5,6 5,80 <0.2 0,09 46,5 44 6,8
Fura 09.05.2017 1,64 2,5 6 5,40 0,15 0,08 54,8 5 7,5
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,33 1,6 59 6,20 <0.1 0,11 18,9 1,8 11,3
Sagelva 18.05.2017 1,14 4.1 7,3 7,70 2,5 2,4 253 25,2 9,4
Astadalen 09.05.2017 2,7 6,7 6,30 0,3 0,27 40,8 4.2 11,07
Karasjok 06.06.2017 2,7 7,1 6,50 0,15 0,14 24,4 2,4 12,51
Lakselv 03.06.2017 0,18 24 7 6,10 0,2 0,15 45,3 44 10,46
Fana 04.05.2017 6,7 6,7 6,90 0,7 0,72 349 33,9 11,53
Farde 03.05.2017 2,67 52 57 5,70 0,2 0,13 62,2 4,5 4,82
Fauske 31.05.2017 0,49 6,7 6,8 6,20 0,4 0,37 96,4 9,2 9,8
Sortland 31.05.2017 0,13 75 6,8 6,20 0,3 0,25 70 6,8 11,38
Nordfjordeid 03.05.2017 6,1 53 5,60 0,3 0,2 65,5 6,3 8,85
Qverbygd 02.06.2017 0,25 2,2 8,6 7,70 1,2 1 123,8 11,6 7,05
Dombas 02.05.2017 35 6,7 7,00 0,6 0,54 64,7 7,5 10,89
Haslemoen 10.05.2017 2,87 4,9 55 5,90 0,1 0,07 17,3 1,6 12,03
Karvatn 22.05.2017 3,6 6,8 6,70 0,3 0,29 62,6 59 12,84
Evje 06.05.2017 1,93 6,4 5 5,10 <0.1 0,02 29,3 2,7 5,82
Skjomen 01.06.2017 1,45 5 5,6 5,60 0,1 0,1 30,2 2,9 3,73
Hol 04.05.2017 1,91 1,5 6,4 6,70 0,3 0,24 40,1 39 12,4
Svenningdal 30.05.2017 3,75 7,3 6,4 6,20 04 0,34 64,9 6,1 8,76
Trysil 11.05.2017 1,6 6,5 6,90 04 0,54 62,8 6,1 12,21
Djupvika 01.06.2017 20,1 4,9 7,8 7,60 1,6 1,5 183,2 17 1,09
Torhop - Tana 03.06.2017 4,8 7,3 7,70 2,85 24 330 32 0,84
Petterlund - Tana  04.06.2017 0,6 7,5 6,40 0,2 0,21 58,5 53 8,5
Svanvik 05.06.2017 7,08 3,6 7,7 6,80 0,4 0,27 57,7 5,6 11,65
Svanvik 27.09.2017 6,93 3,6 8,6 6,70 0,25 54,3 54 12,16
Hvaler 10.05.2017 8,1 6,6 6,00 0,3 0,24 155,2 14,2 6,61
Fiplingdal 30.05.2017 10,98 4,9 8,3 8,00 2,75 2,4 268 24,5 1
Osa 04.05.2017 6 6,7 6,80 0,2 0,19 34,7 34 11,82
Stor-Alteren 30.05.2017 35 7,4 7,60 1,9 1,6 176,8 16,3 14,49
Bogen 01.06.2017 3,9 8 7,80 24 2,2 322 31,1 13,01
Nordmoen 08.05.2017 2,56 6 6 6,40 0,1 0,14 41,9 4,3 9,62
Rognan 30.05.2017 4,8 78 7,80 2,9 2,7 309 30 13,13
Sekkemo 02.06.2017 57 7,2 6,80 1,6 1,5 205 19,7 1,87
Haylandet 29.05.2017 3,7 7.1 6,90 0,5 0,43 68,1 6,5 11,65
Ramfjordmoen 02.06.2017 3 7,6 7,60 1,9 1,7 194,7 17,9 13,28
Mieron 06.06.2017 2,2 75 7,60 1,05 1 139,3 13,1
Formofoss 29.05.2017 49 6,7 6,50 0,7 0,57 99,9 9,4 12,29
Folldal 02.05.2017 4.1 6 6,10 0,1 0,19 35,7 3,5 11,05
Sirdal 05.05.2017 4.1 8,7 8,10 1,4 1,4 221 21,9 4.1
Passebekk 08.05.2017 43 6,7 6,80 0,35 0,35 52,4 5,1 11,84
Karlebotn 04.06.2017 3,5 7,3 6,90 0,5 0,38 63,5 6,1 10,93
Kafjordbotn 03.06.2017 2,4 7,7 7,60 2,35 2,2 244 23,7 13,52
Fagerhaug 23.05.2017 4 6,7 6,60 0,1 0,14 26,4 2,6 11,83
Karpdalen 04.06.2017 0,45 3,6 7.2 7,40 1,8 1,7 234 224 1,11
Karpdalen 28.09.2017 1,56 4 7,8 7,40 1,6 223 21,7 1,23
Skjellbekken 05.06.2017 3,35 3,9 8 7,50 0,6 0,49 87,7 8,4 4,58
Skjellbekken 27.09.2017 2,93 3,2 8,4 7,20 0,54 88,4 9 3,92
Maksimum 2017 20,1 8,1 8,7 8,1 2,9 3 549 52,9 14,49
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Turbiditet Farge NH4-N F Cl- Br NO;
omrade dd.mm.ar FNU g/l mg/l mgl/l mg/l mg/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 2,4 170 52 0,089 67,40 0,141 1,82
Birkenes 06.05.2017 0,11 <1 <10 0,129 9,45 <0.1 11,00
Amli 06.05.2017 0,16 <1 <10 0,0527 1,82 <0.1 0,82
Hovden 07.05.2017 3,5 <1 <10 0,161 2,07 <0.1 <0.25
Mgsvatn 07.05.2017 0,66 10 <10 <0.05 0,50 <0.1 <0.25
Modum 08.05.2017 1 <1 <10 <0.05 1,08 <0.1 <0.25
Magnor 10.05.2017 0,1 <1 <10 0,0509 7,86 <0.1 4,52
Filefjell 03.05.2017 4,9 <1 <10 <0.05 4,56 <0.1 3,00
Fura 09.05.2017 1,1 <1 <10 <0.05 5,91 <0.1 0,26
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,68 2 <10 <0.05 1,56 <0.1 <0.25
Sagelva 18.05.2017 43 <1 <10 <0.05 4,99 <0.1 <0.25
Astadalen 09.05.2017 0,11 2 <10 <0.05 1,48 <0.1 0,82
Karasjok 06.06.2017 0,26 9 <10 <0.05 0,99 <0.1 0,81

Lakselv 03.06.2017 21 19 <10 <0.05 6,47 <0.1 1,37
Fana 04.05.2017 2,1 4 <10 <0.05 70,60 <0.1 6,29
Farde 03.05.2017 3.9 40 561 <0.05 8,11 <0.1 <0.25
Fauske 31.05.2017 170 31 <10 <0.05 13,90 <0.1 <0.25
Sortland 31.05.2017 7.2 12 <10 <0.05 9,65 <0.1 <0.25
Nordfjordeid 03.05.2017 0,51 <1 <10 <0.05 8,12 <0.1 4,39
Qverbygd 02.06.2017 8,8 <1 <10 <0.05 4,62 <0.1 0,43
Dombas 02.05.2017 0,14 <1 <10 <0.05 0,87 <0.1 0,50
Haslemoen 10.05.2017 0,16 <1 <10 <0.05 1,06 <0.1 <0.25
Karvatn 22.05.2017 0,12 9 <10 <0.05 3,41 <0.1 2,72
Evje 06.05.2017 0,14 <1 <10 0,11 3,80 <0.1 <0.25
Skjomen 01.06.2017 0,23 2 <10 0,331 3,82 <0.1 0,26
Hol 04.05.2017 0,55 4 <10 0,136 0,93 <0.1 0,61

Svenningdal 30.05.2017 0,69 2 <10 <0.05 6,53 <0.1 0,47
Trysil 11.05.2017 <0.10 7 <10 <0.05 0,50 <0.1 0,28
Djupvika 01.06.2017 5,1 <1 <10 0,211 3,69 <0.1 <0.25
Torhop - Tana 03.06.2017 1,3 5 21 0,086 11,10 <0.1 <0.25
Petterlund - Tana  04.06.2017 1,2 40 10 <0.05 8,69 <0.1 <0.25
Svanvik 05.06.2017 0,12 <1 <10 <0.05 4,11 <0.1 0,30
Svanvik 27.09.2017 0,24 <1 <11 <0.025 4,10 0,06
Hvaler 10.05.2017 64 31 <10 0,794 28,70 <0.1 <0.25
Fiplingdal 30.05.2017 99 <1 21 0,403 6,32 <0.1 <0.25
Osa 04.05.2017 <0.10 <1 <10 0,117 1,70 <0.1 0,90
Stor-Alteren 30.05.2017 0,13 2 <10 <0.05 4,52 <0.1 0,62
Bogen 01.06.2017 <0.10 <1 <10 0,0717 5,21 <0.1 <0.25
Nordmoen 08.05.2017 1,3 <1 <10 <0.05 2,49 <0.1 <0.25
Rognan 30.05.2017 0,16 <1 <10 <0.05 6,78 <0.1 0,29
Sekkemo 02.06.2017 8,2 21 41 <0.05 11,90 <0.1 <0.25
Hoaylandet 29.05.2017 1,6 <1 <10 <0.05 6,08 <0.1 <0.25
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.10 <1 <10 <0.05 5,77 <0.1 <0.25
Mieron 06.06.2017 0,2 3 <10 <0.05 0,69 <0.1 0,46
Formofoss 29.05.2017 <0.10 <1 <10 0,159 9,72 <0.1 0,34
Folldal 02.05.2017 0,11 1 <10 <0.05 1,00 <0.1 2,69
Sirdal 05.05.2017 <0.10 <1 <10 2,14 5,22 <0.1 <0.25
Passebekk 08.05.2017 0,17 <1 <10 0,125 1,46 <0.1 0,95
Karlebotn 04.06.2017 0,49 2 <10 <0.05 4,17 <0.1 0,66
Kafjordbotn 03.06.2017 0,1 4 <10 <0.05 9,08 <0.1 0,54
Fagerhaug 23.05.2017 1 17 <10 <0.05 1,74 <0.1 <0.25
Karpdalen 04.06.2017 7,7 3 20 0,237 10,90 <0.1 <0.25
Karpdalen 28.09.2017 6,2 3 26 0,266 9,72

Skjellbekken 05.06.2017 0,14 <1 <10 <0.05 2,42 <0.1 <0.25
Skjellbekken 27.09.2017 0,37 <1 <11 <0.025 2,39

Maksimum 2017 170 170 561 2,14 70,6 0,141 11
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LGN- Dato S0, NO, PO,* Hoved-
anioner
omrade dd.mm.ar mg_;ll mgll mg_;ll mekv/|
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 14,2 1,09 <0.4 51
Birkenes 06.05.2017 4,65 <0.1 <0.4 0,5
Amli 06.05.2017 2,72 <0.1 <0.4 0,1
Hovden 07.05.2017 1,03 <0.1 <0.4 0,3
Mgsvatn 07.05.2017 0,977 <0.1 <0.4 0,3
Modum 08.05.2017 5,55 <0.1 <0.4 0,3
Magnor 10.05.2017 6,91 <0.1 <0.4 0,6
Filefjell 03.05.2017 4,26 <0.1 <0.4 0,3
Fura 09.05.2017 6,63 <0.1 <0.4 0,3
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,843 <0.1 <0.4 0,2
Sagelva 18.05.2017 8,21 <0.1 <0.4 2,6
Astadalen 09.05.2017 2,94 <0.1 <0.4 0,4
Karasjok 06.06.2017 1,35 <0.1 <0.4 0,2
Lakselv 03.06.2017 1,84 <0.1 <0.4 0,4
Fana 04.05.2017 5,57 <0.1 <0.4 2,9
Farde 03.05.2017 0,619 <0.1 <0.4 0,4
Fauske 31.05.2017 5,16 <0.1 <0.4 0,8
Sortland 31.05.2017 3,37 <0.1 <0.4 0,6
Nordfjordeid 03.05.2017 1,82 <0.1 <0.4 0,5
Qverbygd 02.06.2017 4,33 <0.1 <0.4 1,2
Dombas 02.05.2017 6,97 <0.1 <0.4 0,7
Haslemoen 10.05.2017 1,83 <0.1 <0.4 0,1
Karvatn 22.05.2017 6,55 <0.1 <0.4 0,5
Evje 06.05.2017 3,4 <0.1 <0.4 0,2
Skjomen 01.06.2017 2,68 <0.1 <0.4 0,2
Hol 04.05.2017 3,87 <0.1 <0.4 0,3
Svenningdal 30.05.2017 1,62 <0.1 <0.4 0,6
Trysil 11.05.2017 2,45 <0.1 <0.4 0,6
Djupvika 01.06.2017 10,9 <0.1 <0.4 1,7
Torhop - Tana 03.06.2017 27,7 <0.1 <0.4 3,0
Petterlund - Tana 04.06.2017 1,93 <0.1 <0.4 0,5
Svanvik 05.06.2017 5,63 <0.1 <0.4 0,5
Svanvik 27.09.2017 4,99 0,0016 0,4
Hvaler 10.05.2017 8,59 <0.1 <0.4 1,2
Fiplingdal 30.05.2017 5,76 <0.1 <0.4 2,6
Osa 04.05.2017 2,63 <0.1 <0.4 0,3
Stor-Alteren 30.05.2017 2,39 <0.1 <0.4 1,8
Bogen 01.06.2017 40,6 <0.1 <0.4 2,8
Nordmoen 08.05.2017 7,92 <0.1 <0.4 0,3
Rognan 30.05.2017 16,1 <0.1 <0.4 3,1
Sekkemo 02.06.2017 6,95 <0.1 <0.4 1,9
Hoaylandet 29.05.2017 1,34 <0.1 <0.4 0,6
Ramfjordmoen 02.06.2017 29 <0.1 <0.4 1,9
Mieron 06.06.2017 15,9 <0.1 <0.4 1,2
Formofoss 29.05.2017 2,74 <0.1 <0.4 0,9
Folldal 02.05.2017 2,89 <0.1 <0.4 0,3
Sirdal 05.05.2017 27,3 <0.1 <0.4 1,9
Passebekk 08.05.2017 3,53 <0.1 <0.4 0,4
Karlebotn 04.06.2017 3,46 <0.1 <0.4 0,5
Kafjordbotn 03.06.2017 3,45 <0.1 <0.4 2,5
Fagerhaug 23.05.2017 1,66 <0.1 <0.4 0,2
Karpdalen 04.06.2017 12,8 <0.1 <0.4 2,2
Karpdalen 28.09.2017 14,5 2,04
Skjellbekken 05.06.2017 11,2 <0.1 <0.4 0,69
Skjellbekken 27.09.2017 10,9 0,73
Maksimum 2017 40,6 1,09 0,0016 5,10
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Mg Ca Na K Kationer lone-
omrade dd.mm.ar mg_;ll mgll mg_;ll mgll mekv/| balanse
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 5,82 55,2 50,3 1,73 5,47 3,6
Birkenes 06.05.2017 0,731 0,759 4,61 4,94 0,40 13,0
Amli 06.05.2017 0,212 0,794 1,89 <0.4 0,15 3,7
Hovden 07.05.2017 0,495 3,26 1,36 <0.4 0,27 3,0
Mgsvatn 07.05.2017 0,247 3,96 1,03 <0.4 0,27 2,3
Modum 08.05.2017 0,897 3,49 2,12 0,921 0,36 8,6
Magnor 10.05.2017 1,45 41 6,83 0,873 0,65 4,9
Filefiell 03.05.2017 0,949 3,05 2,8 0,861 0,37 7,5
Fura 09.05.2017 0,724 2,14 4,04 0,751 0,36 51
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,716 1 1,01 3,06 0,16 2,2
Sagelva 18.05.2017 5,34 41,7 3,74 <0.4 2,69 0,9
Astadalen 09.05.2017 0,547 4,97 1,39 <0.4 0,36 0,0
Karasjok 06.06.2017 0,508 1,88 1,45 <0.4 0,21 4,4
Lakselv 03.06.2017 1,4 1,35 4,28 <0.4 0,39 1,9
Fana 04.05.2017 2,25 20,1 40,3 0,555 2,99 2,0
Forde 03.05.2017 0,505 1,1 4,03 0,81 0,29 11,1
Fauske 31.05.2017 2,12 6,09 7,73 2,35 0,84 0,9
Sortland 31.05.2017 1,41 4,29 5,91 0,724 0,62 4,4
Nordfjordeid 03.05.2017 1,43 3,92 4,85 0,946 0,54 2,1
@verbygd 02.06.2017 2,47 16,7 3,64 1,22 1,23 1,8
Dombas 02.05.2017 1,56 9,78 1,5 0,595 0,73 5,4
Haslemoen 10.05.2017 0,379 0,817 1,1 1,41 0,13 4,4
Karvatn 22.05.2017 1,1 5,85 2,62 1,73 0,54 3,4
Evje 06.05.2017 0,186 0,457 2,56 0,589 0,15 4,9
Skjomen 01.06.2017 0,289 1,18 2,36 1,72 0,20 9,5
Hol 04.05.2017 0,272 5,32 1,78 <0.4 0,38 7,9
Svenningdal 30.05.2017 1,35 5,52 3,87 0,608 0,57 2,1
Trysil 11.05.2017 1,27 9,17 0,8 <0.4 0,61 1,6
Djupvika 01.06.2017 2,76 26,9 4,75 0,631 1,87 3,8
Torhop - Tana 03.06.2017 10,1 9,79 37,5 <0.4 3,12 1,4
Petterlund - Tana 04.06.2017 1,46 2,13 5,75 3,8 0,49 1,2
Svanvik 05.06.2017 0,969 4,92 3,65 7,91 0,50 4,5
Svanvik 27.09.2017 0,956 4,67 3,68 0,632 0,49 6,8
Hvaler 10.05.2017 1,2 1,98 22,5 6,51 1,22 2,7
Fiplingdal 30.05.2017 13,6 21,1 8,46 0,598 2,58 1,3
Osa 04.05.2017 0,322 4,31 1,28 0,539 0,31 5,1
Stor-Alteren 30.05.2017 2,82 28,2 3,29 1,18 1,80 1,0
Bogen 01.06.2017 3,39 54,2 4,04 1,61 3,26 7,2
Nordmoen 08.05.2017 0,883 3,13 2,7 0,65 0,36 8,3
Rognan 30.05.2017 7,85 477 4,24 0,98 3,24 2,4
Sekkemo 02.06.2017 3,47 23,7 8,74 4,86 1,91 0,3
Hoaylandet 29.05.2017 0,705 8,03 3,51 0,511 0,62 0,4
Ramfjordmoen 02.06.2017 2,4 31,1 3,7 1,43 1,95 1,5
Mieron 06.06.2017 6,19 14,7 1,77 2,36 1,36 58
Formofoss 29.05.2017 2,49 9,05 5,26 0,983 0,91 1,8
Folldal 02.05.2017 0,405 4,45 0,993 1,39 0,31 2,7
Sirdal 05.05.2017 1,37 26,5 16,2 1,6 2,15 7,1
Passebekk 08.05.2017 1,03 5,81 2,27 1,12 0,49 4,9
Karlebotn 04.06.2017 1,45 4,94 3,26 0,484 0,53 1,6
Kafjordbotn 03.06.2017 13 25 4,65 0,54 2,53 0,5
Fagerhaug 23.05.2017 0,527 2,42 1,67 0,75 0,25 8,1
Karpdalen 04.06.2017 6,55 21,5 12,6 0,89 2,25 2,0
Karpdalen 28.09.2017 6,05 20,8 12,5 <0.4 2,17 2,9
Skjellbekken 05.06.2017 1,21 10,9 2,36 0,418 0,80 7,5
Skjellbekken 27.09.2017 1,27 11,6 2,33 3,5 0,84 6,9
Maksimum 2017 13,6 55,2 50,3 7,91 5,47 13,01
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Al As B Ba Be Bi
omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 64,9 0,4 30,7 0,0149 0,015
Birkenes 06.05.2017 1470 <0.05 9,9 0,117 0,769
Amli 06.05.2017 282 <0.05 <5 0,0108 0,126
Hovden 07.05.2017 39,7 0,051 <5 0,0084 0,065
Mgsvatn 07.05.2017 29,5 0,174 <5 0,0048 0,015
Modum 08.05.2017 <2 <0.05 <5 <0.002 <0.01
Magnor 10.05.2017 6,9 <0.05 55 0,0422 0,026
Filefiell 03.05.2017 64,8 <0.05 <5 0,0243 <0.01
Fura 09.05.2017 351 <0.05 <5 0,0929 0,073
Abrahamsvollen 12.05.2017 13,5 <0.05 <5 0,0067 <0.01
Sagelva 18.05.2017 29 0,095 <5 0,0054 <0.01
Astadalen 09.05.2017 24,3 <0.05 <5 0,0083 0,016
Karasjok 06.06.2017 93,4 <0.05 <5 0,0059 <0.01
Lakselv 03.06.2017 166 <0.05 <5 0,0086 <0.01
Fana 04.05.2017 12,7 0,086 6,1 0,0414 <0.01
Farde 03.05.2017 141 0,118 <5 0,015 0,013
Fauske 31.05.2017 22,2 <0.05 <5 0,0055 <0.01
Sortland 31.05.2017 41,5 <0.05 <5 0,0135 <0.01
Nordfjordeid 03.05.2017 173 <0.05 <5 0,0144 0,019
@verbygd 02.06.2017 4,2 0,337 <5 0,0236 <0.01
Dombas 02.05.2017 <2 0,051 <5 0,0087 <0.01
Haslemoen 10.05.2017 29,8 <0.05 <5 0,0151 0,026
Karvatn 22.05.2017 46,7 <0.05 <5 0,0115 <0.01
Evje 06.05.2017 603 <0.05 <5 0,0091 0,109
Skjomen 01.06.2017 427 0,052 <5 0,0076 0,069
Hol 04.05.2017 16,9 0,092 <5 0,0062 <0.01
Svenningdal 30.05.2017 115 0,07 <5 0,0048 0,023
Trysil 11.05.2017 14,8 <0.05 <5 0,0035 <0.01
Djupvika 01.06.2017 2,5 0,379 <5 0,0037 <0.01
Torhop - Tana 03.06.2017 <2 0,181 33,8 0,0441 0,019
Petterlund - Tana 04.06.2017 65,1 0,052 <5 0,0061 <0.01
Svanvik 05.06.2017 <2 0,059 <5 <0.002 <0.01
Svanvik 27.09.2017 <2 0,056 <5 <0.002 <0.01
Hvaler 10.05.2017 529 0,132 16,4 0,0206 0,381
Fiplingdal 30.05.2017 <2 8,29 16,1 0,009 <0.01
Osa 04.05.2017 2,7 0,14 <5 0,0058 <0.01
Stor-Alteren 30.05.2017 <2 <0.05 <5 0,0103 <0.01
Bogen 01.06.2017 <2 <0.05 12,2 0,0309 <0.01
Nordmoen 08.05.2017 2,2 <0.05 <5 0,0228 <0.01
Rognan 30.05.2017 <2 <0.05 <5 0,0105 <0.01
Sekkemo 02.06.2017 6,6 0,913 9 0,175 0,031
Hoaylandet 29.05.2017 <2 <0.05 <5 0,0031 <0.01
Ramfjordmoen 02.06.2017 <2 0,365 <5 0,039 <0.01
Mieron 06.06.2017 <2 0,461 <5 0,0038 <0.01
Formofoss 29.05.2017 9,2 <0.05 <5 0,0084 <0.01
Folldal 02.05.2017 26,5 <0.05 <5 0,248 <0.01
Sirdal 05.05.2017 3,2 <0.05 10 0,0077 <0.01
Passebekk 08.05.2017 7.7 0,076 <5 0,0023 0,011
Karlebotn 04.06.2017 45 <0.05 <5 0,0098 <0.01
Kafjordbotn 03.06.2017 <2 0,27 <5 0,0914 <0.01
Fagerhaug 23.05.2017 106 0,053 <5 0,0041 <0.01
Karpdalen 04.06.2017 <2 0,553 21,1 0,0159 <0.01
Karpdalen 28.09.2017 <2 0,674 24,5 0,0137 <0.01
Skjellbekken 05.06.2017 <2 0,171 <5 0,0139 <0.01
Skjellbekken 27.09.2017 <2 0,203 <5 0,0145 <0.01
Maksimum 2017 1470 8,29 33,8 0,248 0,769
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Cd Ce Co Cr Cs Cu
omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 <0.03 1,23 0,194 0,36 <0.002 7,3
Birkenes 06.05.2017 0,049 124 0,46 <0.1 0,0624 1,22
Amli 06.05.2017 <0.03 17,2 0,457 <0.1 0,0141 0,61
Hovden 07.05.2017 <0.03 0,159 <0.02 <0.1 0,0254 0,6
Mgsvatn 07.05.2017 <0.03 0,16 <0.02 0,11 0,0861 0,29
Modum 08.05.2017 <0.03 0,034 0,08 0,21 0,0034 0,15
Magnor 10.05.2017 <0.03 0,122 <0.02 <0.1 0,0143 0,32
Filefiell 03.05.2017 <0.03 0,587 0,133 <0.1 0,0037 13,7
Fura 09.05.2017 0,247 1,05 0,273 <0.1 0,0042 3,46
Abrahamsvollen 12.05.2017 <0.03 0,139 0,052 0,12 0,0176 21,7
Sagelva 18.05.2017 <0.03 0,02 <0.02 <0.1 0,0654 0,26
Astadalen 09.05.2017 <0.03 0,044 <0.02 <0.1 <0.002 0,15
Karasjok 06.06.2017 <0.03 0,245 0,026 0,17 <0.002 0,98
Lakselv 03.06.2017 <0.03 2,63 0,149 0,97 0,002 1,46
Fana 04.05.2017 <0.03 0,04 0,038 <0.1 0,0107 2,06
Farde 03.05.2017 <0.03 5,85 0,447 0,19 0,0394 1,95
Fauske 31.05.2017 <0.03 0,636 0,25 <0.1 0,0232 1,17
Sortland 31.05.2017 <0.03 0,801 0,207 0,16 0,0029 3,27
Nordfjordeid 03.05.2017 <0.03 6,06 0,235 <0.1 0,0072 0,55
@verbygd 02.06.2017 <0.03 0,013 <0.02 <0.1 <0.002 <0.1
Dombas 02.05.2017 <0.03 0,063 <0.02 0,64 <0.002 0,44
Haslemoen 10.05.2017 <0.03 0,533 0,029 <0.1 0,0033 1,19
Karvatn 22.05.2017 <0.03 0,034 0,034 0,1 0,0955 0,78
Evje 06.05.2017 <0.03 11,1 0,43 <0.1 0,0119 0,62
Skjomen 01.06.2017 <0.03 8,12 2,07 0,23 0,0073 2,96
Hol 04.05.2017 <0.03 0,192 0,028 <0.1 0,0256 0,73
Svenningdal 30.05.2017 <0.03 1,63 0,07 0,23 0,0133 1,91
Trysil 11.05.2017 <0.03 0,092 <0.02 <0.1 0,0034 0,31
Djupvika 01.06.2017 <0.03 0,117 0,056 0,18 0,012 0,36
Torhop - Tana 03.06.2017 <0.03 0,014 <0.02 <0.1 0,55 0,12
Petterlund - Tana 04.06.2017 <0.03 0,149 0,106 0,34 <0.002 0,32
Svanvik 05.06.2017 <0.03 0,012 0,079 0,23 0,0207 3,98
Svanvik 27.09.2017 <0.03 0,01 0,076 0,24 0,0207 4,62
Hvaler 10.05.2017 0,067 6,1 0,152 0,67 0,0063 31,2
Fiplingdal 30.05.2017 <0.03 <0.01 0,141 <0.1 0,357 <0.1
Osa 04.05.2017 <0.03 0,024 <0.02 <0.1 0,0035 0,13
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.03 <0.01 <0.02 <0.1 0,0482 0,2
Bogen 01.06.2017 <0.03 <0.01 <0.02 0,12 0,168 0,55
Nordmoen 08.05.2017 <0.03 0,016 0,024 0,63 <0.002 0,14
Rognan 30.05.2017 <0.03 <0.01 <0.02 <0.1 0,0202 0,18
Sekkemo 02.06.2017 <0.03 0,131 10,8 <0.1 0,217 2,21
Hoaylandet 29.05.2017 <0.03 0,01 <0.02 <0.1 0,0035 0,15
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.03 0,037 <0.02 <0.1 <0.002 <0.1
Mieron 06.06.2017 <0.03 <0.01 <0.02 0,7 <0.002 0,31
Formofoss 29.05.2017 <0.03 0,017 <0.02 0,28 0,0047 <0.1
Folldal 02.05.2017 <0.03 0,126 <0.02 <0.1 0,0033 0,45
Sirdal 05.05.2017 0,07 0,013 0,025 <0.1 0,0451 0,89
Passebekk 08.05.2017 <0.03 0,017 <0.02 0,3 0,0027 0,19
Karlebotn 04.06.2017 <0.03 0,038 <0.02 0,23 <0.002 0,24
Kafjordbotn 03.06.2017 <0.03 <0.01 <0.02 0,21 <0.002 1,02
Fagerhaug 23.05.2017 <0.03 0,206 0,03 0,35 0,0137 1,21
Karpdalen 04.06.2017 <0.03 0,349 0,091 0,22 0,0037 <0.1
Karpdalen 28.09.2017 <0.03 0,228 0,061 0,12 0,0043 <0.1
Skjellbekken 05.06.2017 <0.03 <0.01 0,067 0,11 <0.002 <0.1
Skjellbekken 27.09.2017 <0.03 <0.01 0,069 0,11 0,0026 0,13
Maksimum 2017 0,247 124 10,8 0,97 0,55 31,2
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Fe Hg La Li Mn Mo
omrade dd.mm.ar mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 0,0731 0,906 0,68 0,0427 <0.2
Birkenes 06.05.2017 0,0061 140 <0.5 0,833 <0.2
Amli 06.05.2017 <0.002 14,1 <0.5 0,0082 <0.2
Hovden 07.05.2017 0,0046 0,19 <0.5 <0.001 <0.2
Mgsvatn 07.05.2017 0,0043 0,302 <0.5 <0.001 <0.2
Modum 08.05.2017 0,0044 0,039 <0.5 <0.001 <0.2
Magnor 10.05.2017 <0.002 0,422 <0.5 <0.001 <0.2
Filefjell 03.05.2017 0,0191 0,673 <0.5 0,0045 <0.2
Fura 09.05.2017 0,0052 0,99 <0.5 0,387 <0.2
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,0097 0,14 <0.5 0,0019 <0.2
Sagelva 18.05.2017 <0.002 0,044 <0.5 <0.001 <0.2
Astadalen 09.05.2017 0,0021 0,139 <0.5 <0.001 <0.2
Karasjok 06.06.2017 0,007 1,2 <0.5 <0.001 <0.2
Lakselv 03.06.2017 0,0458 2,64 <0.5 0,0014 <0.2
Fana 04.05.2017 0,0072 0,104 <0.5 <0.001 <0.2
Farde 03.05.2017 6,37 3,17 <0.5 0,0367 <0.2
Fauske 31.05.2017 0,015 0,463 <0.5 0,004 <0.2
Sortland 31.05.2017 0,134 0,389 <0.5 0,0135 <0.2
Nordfjordeid 03.05.2017 <0.002 5,66 <0.5 0,0306 <0.2
Qverbygd 02.06.2017 0,0038 0,018 1,66 <0.001 0,25
Dombas 02.05.2017 <0.002 0,118 0,72 <0.001 0,26
Haslemoen 10.05.2017 0,0036 1,39 <0.5 0,0033 <0.2
Karvatn 22.05.2017 0,0033 0,525 <0.5 <0.001 0,28
Evje 06.05.2017 0,0037 5,69 <0.5 0,0028 <0.2
Skjomen 01.06.2017 0,314 6,52 1,18 0,0211 <0.2
Hol 04.05.2017 0,0072 1,06 <0.5 <0.001 1
Svenningdal 30.05.2017 0,0083 1,53 0,55 0,0062 <0.2
Trysil 11.05.2017 0,0032 0,532 <0.5 <0.001 <0.2
Djupvika 01.06.2017 <0.002 0,194 2,34 <0.001 2,1
Torhop - Tana 03.06.2017 0,575 0,012 6,68 0,111 0,29
Petterlund - Tana  04.06.2017 0,144 0,177 <0.5 0,0113 <0.2
Svanvik 05.06.2017 <0.002 <0.005 0,131 0,5 <0.001 0,46
Svanvik 27.09.2017 <0.002 <0.001 0,125 0,53 <0.001 0,39
Hvaler 10.05.2017 0,0333 3,3 3,25 0,0088 <0.2
Fiplingdal 30.05.2017 0,004 <0.01 0,73 0,0591 0,83
Osa 04.05.2017 <0.002 0,428 <0.5 <0.001 1,76
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.002 0,021 <0.5 <0.001 <0.2
Bogen 01.06.2017 <0.002 0,012 1,38 <0.001 0,35
Nordmoen 08.05.2017 <0.002 0,018 <0.5 <0.001 <0.2
Rognan 30.05.2017 <0.002 0,044 0,66 <0.001 0,29
Sekkemo 02.06.2017 1,48 0,057 3,12 1,59 0,87
Hoaylandet 29.05.2017 <0.002 0,06 <0.5 <0.001 <0.2
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.002 0,047 0,57 <0.001 <0.2
Mieron 06.06.2017 <0.002 0,014 <0.5 <0.001 0,5
Formofoss 29.05.2017 <0.002 0,169 <0.5 <0.001 <0.2
Folldal 02.05.2017 <0.002 0,265 <0.5 <0.001 <0.2
Sirdal 05.05.2017 <0.002 0,03 5,25 0,0011 9,14
Passebekk 08.05.2017 0,002 0,119 0,59 <0.001 1,08
Karlebotn 04.06.2017 0,0058 0,029 <0.5 <0.001 0,34
Kafjordbotn 03.06.2017 <0.002 <0.01 <0.5 <0.001 0,86
Fagerhaug 23.05.2017 0,0096 0,748 <0.5 <0.001 <0.2
Karpdalen 04.06.2017 1,87 <0.005 0,205 2,86 0,0782 3,68
Karpdalen 28.09.2017 1,23 <0.001 0,143 2,75 0,0596 4,5
Skjellbekken 05.06.2017 <0.002 <0.005 <0.01 0,77 0,0011 0,65
Skjellbekken 27.09.2017 <0.002 <0.001 0,01 0,87 0,0014 0,67
Maksimum 2017 6,37 140 6,68 1,59 9,14
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Ni P Pb Rb Sb Sc
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 1,63 <0.05 0,289 <0.05 0,09 <0.001
Birkenes 06.05.2017 1,94 <0.05 0,526 10,2 0,017 <0.001
Amli 06.05.2017 0,36 <0.05 0,092 1,47 <0.01 <0.001
Hovden 07.05.2017 0,52 <0.05 <0.05 1,25 0,015 <0.001
Mgsvatn 07.05.2017 <0.2 <0.05 0,051 0,942 0,023 <0.001
Modum 08.05.2017 0,43 <0.05 <0.05 0,36 0,014 <0.001
Magnor 10.05.2017 0,33 <0.05 <0.05 2,84 0,04 <0.001
Filefiell 03.05.2017 4,18 <0.05 3,66 1,07 0,012 <0.001
Fura 09.05.2017 3,73 <0.05 0,73 1,47 0,011 <0.001
Abrahamsvollen 12.05.2017 45 <0.05 0,729 1,4 <0.01 <0.001
Sagelva 18.05.2017 0,57 <0.05 <0.05 0,445 0,022 <0.001
Astadalen 09.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,3 <0.01 <0.001
Karasjok 06.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,9 <0.01 <0.001
Lakselv 03.06.2017 0,59 <0.05 <0.05 2,82 <0.01 <0.001
Fana 04.05.2017 0,29 <0.05 <0.05 2,35 0,108 <0.001
Farde 03.05.2017 14,8 <0.05 1,12 2,41 0,015 <0.001
Fauske 31.05.2017 4,77 <0.05 <0.05 3,06 0,016 <0.001
Sortland 31.05.2017 5,53 <0.05 0,181 2 <0.01 <0.001
Nordfjordeid 03.05.2017 0,46 <0.05 <0.05 2,58 <0.01 <0.001
@verbygd 02.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,097 <0.01 <0.001
Dombas 02.05.2017 0,66 <0.05 0,062 0,604 <0.01 <0.001
Haslemoen 10.05.2017 0,44 <0.05 0,15 0,755 <0.01 <0.001
Karvatn 22.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 6,85 <0.01 <0.001
Evje 06.05.2017 0,52 <0.05 0,165 0,796 <0.01 <0.001
Skjomen 01.06.2017 3,07 <0.05 0,376 3,5 0,019 <0.001
Hol 04.05.2017 0,3 <0.05 0,059 2,04 0,018 <0.001
Svenningdal 30.05.2017 8,4 <0.05 0,259 1,32 0,01 <0.001
Trysil 11.05.2017 <0.2 <0.05 0,222 0,328 0,016 <0.001
Djupvika 01.06.2017 0,38 <0.05 <0.05 0,937 0,066 <0.001
Torhop - Tana 03.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 3,94 <0.01 <0.001
Petterlund - Tana 04.06.2017 0,25 <0.05 <0.05 0,261 <0.01 <0.001
Svanvik 05.06.2017 1,37 <0.05 <0.05 1,94 <0.01 <0.001
Svanvik 27.09.2017 1,4 <0.05 <0.05 1,98 <0.01 <0.001
Hvaler 10.05.2017 3,05 <0.05 1,68 3 0,107 <0.001
Fiplingdal 30.05.2017 0,63 <0.05 <0.05 4,83 0,415 <0.001
Osa 04.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,05 <0.01 <0.001
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 2 <0.01 <0.001
Bogen 01.06.2017 0,23 <0.05 <0.05 13,4 0,075 <0.001
Nordmoen 08.05.2017 0,98 <0.05 <0.05 0,234 0,011 <0.001
Rognan 30.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,98 0,013 <0.001
Sekkemo 02.06.2017 1,11 <0.05 0,288 1,51 0,029 <0.001
Hoaylandet 29.05.2017 0,35 <0.05 <0.05 1,21 <0.01 <0.001
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,441 <0.01 <0.001
Mieron 06.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,23 <0.01 <0.001
Formofoss 29.05.2017 0,52 <0.05 <0.05 2,01 <0.01 <0.001
Folldal 02.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,661 <0.01 <0.001
Sirdal 05.05.2017 <0.2 <0.05 0,066 1,65 0,014 <0.001
Passebekk 08.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,423 0,017 <0.001
Karlebotn 04.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,678 <0.01 <0.001
Kafjordbotn 03.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,221 0,054 <0.001
Fagerhaug 23.05.2017 0,48 <0.05 <0.05 1,37 <0.01 <0.001
Karpdalen 04.06.2017 0,31 <0.05 <0.05 0,904 <0.01 <0.001
Karpdalen 28.09.2017 0,22 <0.05 <0.05 0,861 <0.01 <0.001
Skjellbekken 05.06.2017 0,28 <0.05 <0.05 0,958 0,014 <0.001
Skjellbekken 27.09.2017 0,31 <0.05 0,425 1,02 0,01 <0.001
Maksimum 2017 14,8 3,66 13,4 0,415
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Se Si Sr Th Ti u
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l mg/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 <1 3,65 0,398 0,452 0,0016 0,365
Birkenes 06.05.2017 <1 2,92 0,0071 <0.02 <0.001 0,192
Amli 06.05.2017 <1 3,76 0,0108 <0.02 <0.001 0,0604
Hovden 07.05.2017 <1 2,87 0,0101 <0.02 <0.001 0,0397
Mgsvatn 07.05.2017 <1 2,81 0,0153 <0.02 <0.001 0,0342
Modum 08.05.2017 <1 5,59 0,0173 <0.02 <0.001 0,0158
Magnor 10.05.2017 <1 4,71 0,0311 <0.02 <0.001 0,0108
Filefjell 03.05.2017 <1 2,9 0,0168 <0.02 <0.001 0,017
Fura 09.05.2017 <1 2,8 0,0084 <0.02 <0.001 0,041
Abrahamsvollen 12.05.2017 <1 1,39 0,004 <0.02 <0.001 0,0606
Sagelva 18.05.2017 <1 2,16 0,24 <0.02 <0.001 0,408
Astadalen 09.05.2017 <1 2,65 0,0181 <0.02 <0.001 0,0354
Karasjok 06.06.2017 <1 3,55 0,0102 0,083 <0.001 0,0443
Lakselv 03.06.2017 <1 3,97 0,0116 0,297 0,0014 0,103
Fana 04.05.2017 <1 1,65 0,111 <0.02 <0.001 0,0552
Farde 03.05.2017 <1 2,09 0,0144 0,278 0,0015 0,131
Fauske 31.05.2017 <1 2,2 0,0222 0,038 <0.001 0,278
Sortland 31.05.2017 <1 1,72 0,0117 0,024 <0.001 0,0453
Nordfjordeid 03.05.2017 <1 2,91 0,039 <0.02 <0.001 0,057
Qverbygd 02.06.2017 <1 3,96 0,0553 <0.02 <0.001 0,25
Dombas 02.05.2017 <1 4,11 0,0238 <0.02 <0.001 0,108
Haslemoen 10.05.2017 <1 2,8 0,0087 <0.02 <0.001 0,0084
Karvatn 22.05.2017 <1 1,96 0,0286 0,038 <0.001 0,364
Evje 06.05.2017 <1 2,5 0,0065 <0.02 <0.001 0,0564
Skjomen 01.06.2017 <1 2,59 0,0062 0,232 <0.001 0,466
Hol 04.05.2017 <1 1,34 0,0269 <0.02 0,001 0,222
Svenningdal 30.05.2017 <1 1,85 0,0217 0,057 <0.001 1,11
Trysil 11.05.2017 <1 2,02 0,0166 <0.02 <0.001 0,182
Djupvika 01.06.2017 <1 3,47 0,102 <0.02 <0.001 11,2
Torhop - Tana 03.06.2017 <1 4,71 0,163 <0.02 <0.001 0,204
Petterlund - Tana  04.06.2017 <1 3,87 0,0167 <0.02 <0.001 <0.005
Svanvik 05.06.2017 <1 4,72 0,0144 <0.02 <0.001 0,0908
Svanvik 27.09.2017 <1 4,59 0,0144 <0.02 <0.001 0,083
Hvaler 10.05.2017 <1 5,86 0,0174 0,176 <0.001 31,5
Fiplingdal 30.05.2017 <1 4,65 0,547 <0.02 <0.001 9,42
Osa 04.05.2017 <1 1,7 0,0186 <0.02 <0.001 2,67
Stor-Alteren 30.05.2017 <1 0,604 0,0934 <0.02 <0.001 0,0621
Bogen 01.06.2017 1,1 0,895 0,282 <0.02 <0.001 0,362
Nordmoen 08.05.2017 <1 4,86 0,0407 <0.02 <0.001 <0.005
Rognan 30.05.2017 <1 1,22 0,22 <0.02 <0.001 0,537
Sekkemo 02.06.2017 <1 3,71 0,17 0,04 <0.001 0,252
Hoaylandet 29.05.2017 <1 1,83 0,0253 <0.02 <0.001 0,0335
Ramfjordmoen 02.06.2017 <1 3,67 0,11 <0.02 <0.001 0,0311
Mieron 06.06.2017 <1 3,75 0,0413 <0.02 <0.001 1,33
Formofoss 29.05.2017 <1 4,93 0,0342 <0.02 <0.001 0,15
Folldal 02.05.2017 <1 2,45 0,0911 <0.02 <0.001 0,429
Sirdal 05.05.2017 <1 4,57 0,278 <0.02 <0.001 14,3
Passebekk 08.05.2017 <1 5,51 0,0216 <0.02 <0.001 0,177
Karlebotn 04.06.2017 <1 2,96 0,0167 <0.02 <0.001 0,0245
Kafjordbotn 03.06.2017 <1 1,47 0,0377 <0.02 <0.001 0,865
Fagerhaug 23.05.2017 <1 2,53 0,0094 0,076 <0.001 0,0472
Karpdalen 04.06.2017 <1 6,09 0,0998 <0.02 <0.001 2,05
Karpdalen 28.09.2017 <1 5,47 0,0976 <0.02 <0.001 2,27
Skjellbekken 05.06.2017 <1 4,07 0,024 <0.02 <0.001 0,0956
Skjellbekken 27.09.2017 <1 3,97 0,0252 <0.02 <0.001 0,095
Maksimum 2017 1,1 6,09 0,547 0,452 0,0016 31,5
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato \") Y Zn Zr
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l ug/l mg/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 0,474 0,0063 7,2 <0.002
Birkenes 06.05.2017 <0.02 0,0337 8 <0.002
Amli 06.05.2017 <0.02 0,0072 57 <0.002
Hovden 07.05.2017 0,064 <0.001 6,6 <0.002
Mgsvatn 07.05.2017 0,159 <0.001 1,4 <0.002
Modum 08.05.2017 0,134 <0.001 2,7 <0.002
Magnor 10.05.2017 0,103 <0.001 <1 <0.002
Filefiell 03.05.2017 0,024 <0.001 52,6 <0.002
Fura 09.05.2017 <0.02 <0.001 25,6 <0.002
Abrahamsvollen 12.05.2017 <0.02 <0.001 149 <0.002
Sagelva 18.05.2017 0,025 <0.001 4 <0.002
Astadalen 09.05.2017 0,025 <0.001 1,3 <0.002
Karasjok 06.06.2017 0,184 <0.001 <1 <0.002
Lakselv 03.06.2017 0,252 0,001 1,1 <0.002
Fana 04.05.2017 0,219 <0.001 4.4 <0.002
Farde 03.05.2017 3,17 <0.001 86,4 <0.002
Fauske 31.05.2017 <0.02 <0.001 30,2 <0.002
Sortland 31.05.2017 0,178 <0.001 34 <0.002
Nordfjordeid 03.05.2017 0,029 0,0011 2,7 <0.002
@verbygd 02.06.2017 0,616 <0.001 <1 <0.002
Dombas 02.05.2017 0,076 <0.001 1,6 <0.002
Haslemoen 10.05.2017 0,021 0,002 4,6 <0.002
Karvatn 22.05.2017 0,093 <0.001 1,2 <0.002
Evje 06.05.2017 0,023 0,0061 43 <0.002
Skjomen 01.06.2017 0,145 0,0018 17,8 <0.002
Hol 04.05.2017 0,049 <0.001 3,2 <0.002
Svenningdal 30.05.2017 0,057 <0.001 27 <0.002
Trysil 11.05.2017 0,028 <0.001 1,4 <0.002
Djupvika 01.06.2017 0,43 <0.001 <1 <0.002
Torhop - Tana 03.06.2017 <0.02 <0.001 1,7 <0.002
Petterlund - Tana 04.06.2017 0,118 <0.001 1,7 <0.002
Svanvik 05.06.2017 0,229 <0.001 3,4 <0.002
Svanvik 27.09.2017 0,224 <0.001 53 <0.002
Hvaler 10.05.2017 0,313 0,0031 121 <0.002
Fiplingdal 30.05.2017 <0.02 <0.001 <1 <0.002
Osa 04.05.2017 0,058 <0.001 <1 <0.002
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.02 <0.001 <1 <0.002
Bogen 01.06.2017 <0.02 <0.001 3,1 <0.002
Nordmoen 08.05.2017 0,041 <0.001 3,3 <0.002
Rognan 30.05.2017 0,039 <0.001 3,1 <0.002
Sekkemo 02.06.2017 0,038 <0.001 13,9 <0.002
Hoaylandet 29.05.2017 0,027 <0.001 <1 <0.002
Ramfjordmoen 02.06.2017 0,212 <0.001 <1 <0.002
Mieron 06.06.2017 4,35 <0.001 <1 <0.002
Formofoss 29.05.2017 0,022 <0.001 <1 <0.002
Folldal 02.05.2017 0,065 <0.001 2,9 <0.002
Sirdal 05.05.2017 0,688 <0.001 2,3 <0.002
Passebekk 08.05.2017 0,239 <0.001 1,3 <0.002
Karlebotn 04.06.2017 0,103 <0.001 <1 <0.002
Kafjordbotn 03.06.2017 0,039 <0.001 <1 <0.002
Fagerhaug 23.05.2017 0,078 <0.001 <1 <0.002
Karpdalen 04.06.2017 0,275 <0.001 <1 <0.002
Karpdalen 28.09.2017 0,18 <0.001 <1 <0.002
Skjellbekken 05.06.2017 0,335 <0.001 <1 <0.002
Skjellbekken 27.09.2017 0,338 <0.001 1,8 <0.002
Maksimum 2017 4,35 0,0337 149
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato GV- Temp PpHer PHup tAlkgr  tAlK g ECten ECap  DOgert
omrade dd.mm.ar stand m °C pH pH mmol/l  mmol/l puSicm___mS/m__ mg/l _
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,49 7.4 6,9 8,10 2 2,2 375 40,9

Birkenes 26.05.2018 2,81 6,5 4,7 4,80 <0.1 <0.050 88,1 8,45 8,26
Amli 26.05.2018 3,19 6,8 5,1 5,40 <0.1 <0.050 25,6 2,41 7,7
Hovden 27.05.2018 1,63 2,2 5,6 6,30 <0.1 0,17 29,2 2,79 8,11
Mgsvatn 27.05.2018 34 6,4 7,20 0,1 0,25 43,1 3,19 9,91
Modum 28.05.2018 1,21 59 6 6,80 0,1 0,18 38,9 4,53 10,82
Magnor 30.05.2018 5 5,6 6,60 <0.1 0,17 86,4 6,6

Filefjell 23.05.2018 3,3 5,6 5,90 <0.1 0,052 71 6,7 6,33
Fura 30.05.2018 2,51 4,8 5,1 5,60 0,073 46 4,73 54
Kise 29.05.2018 5,74 6,5 8 8,50 2,9 2,8 362 43
Abrahamsvollen 31.05.2018 4,5 53 6,20 <0.1 0,061 15,3 1,49 7,03
Sagelva 09.05.2018 0,85 9,3 7,2 7,80 2,8 2,2 250 28,5 10,71
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 0,85 6,4 7,3 7,70 2,3 2,2 525 28,6 11,45
Astadalen 29.05.2018 3 6,2 6,20 <0.1 0,13 24,7 2,67 11
Karasjok 11.06.2018 3 7 6,40 0,1 0,077 20,8 2,07 12,58
Lakselv 09.06.2018 0,59 6,3 7,1 6,10 0,1 0,077 47,5 4,51 11,12
Fana 24.05.2018 78 7 7,40 0,9 0,75 401 42,4

Forde 23.05.2018 3,3 5 58 5,60 0,1 0,052 51,9 4,89 6,44
Fauske 06.06.2018 0,44 9 7,6 6,30 0,35 0,3 88,3 9 9,2
Sortland 06.06.2018 0,09 34 6,5 6,40 0,4 0,35 81,6 7,6 6,22
Nordfjordeid 22.05.2018 6,4 55 5,70 <0.1 0,17 66,3 7 9,34
Qverbygd 07.06.2018 0,99 1,8 8,7 7,90 1,8 0,85 111,3 10,8 8,86
Dombas 22.05.2018 3,5 6,2 7,20 0,5 0,51 76,2 7,57 10,66
Haslemoen 30.05.2018 25 47 55 6,00 <0.1 <0.050 18,5 1,78 11,09
Karvatn 14.05.2018 3,5 7,7 6,90 0,2 0,23 63,5 6,3 13,15
Evje 26.05.2018 6,2 5,1 5,10 <0.1 <0.050 30,9 2,88 6,3
Skjomen 07.06.2018 1,59 3,6 6 5,40 0,1 <0.050 31,1 3,13 3,11
Hol 23.05.2018 1,81 25 6,3 6,70 0,2 0,13 25,7 2,48 10,3
Svenningdal 05.06.2018 4,14 47 75 6,20 0,65 0,3 58,3 5,8 9,54
Trysil 31.05.2018 3,2 6,3 7,00 0,4 0,51 53,9 5,81 10,71
Djupvika 07.06.2018 23,3 5 7,6 7,90 1,6 1,5 185,1 19,5 1,36
Torhop - Tana 09.06.2018 4,5 74 7,70 24 25 329 38,4 0,7
Petterlund - Tana 09.06.2018 6 6,9 6,50 0,2 0,13 65,9 5,81 7.2
Lade 15.05.2018 29,67 8,7 7,6 7,90 6,2 53 710 71,6 8,46
Svanvik 10.06.2018 7,16 3,5 7.4 6,80 0,5 0,22 56,5 6,26 12,15
Svanvik 03.10.2018 7 3 6,69 6,70 0,21 <0.30 57,8 6 12,15
Hvaler 28.05.2018 9,3 5,6 6,00 0,1 0,19 110,7 12,3 0,84
Fiplingdal 04.06.2018 11,29 5 8,1 8,10 2,2 2,1 262 27 0,78
Osa 24.05.2018 6,1 6,6 7,30 0,2 0,18 39,5 4,16 12,09
Stor-Alteren 05.06.2018 4.1 7.4 7,80 2,6 2 221 24 12,4
Bogen 06.06.2018 4 7.4 7,90 2,6 2,3 379 44,7 12,93
Nordmoen 29.05.2018 2,02 55 59 6,50 <0.1 0,16 38,2 4,37 8,7
Rognan 05.06.2018 4,8 7,7 8,00 3.2 2,8 345 41 10,3
Sekkemo 08.06.2018 5,6 7 7,10 1,7 1,5 211 22,5 2,6
Haylandet 04.06.2018 4,9 7.5 7,80 24 1,8 203 22 7,25
Ramfjordmoen 08.06.2018 2,1 7,7 7,60 0,75 1 131 12,8 13,85
Mieron 11.06.2018 1,7 7.1 7,60 1,7 0,92 130,7 13,3 12,76
Formofoss 04.06.2018 5 7.4 6,70 0,4 0,54 98,6 10 12,24
Folldal 22.05.2018 4,3 5,6 6,50 0,2 0,14 33,7 34 11,53
Sirdal 25.05.2018 9,4 7,7 8,30 0,4 1,3 220 23,9 3,91
Passebekk 28.05.2018 52 5,1 6,80 <0.1 0,32 50,5 5,06
Karlebotn 09.06.2018 3,6 6,8 6,90 0,3 0,33 63,9 6,22 10,55
Kafjordbotn 08.06.2018 2 75 7,90 24 256 28,9
Fagerhaug 14.05.2018 53 7,3 6,70 0,15 0,11 25,7 2,54
Karpdalen 10.06.2018 2,14 3,6 7.2 7,30 2,9 1,6 234 25,1 0,8
Karpdalen 04.10.2018 1,64 3,5 7,29 7,40 1,42 1,5 230 23 1,08
Karpdalen_dublat 04.10.2018 7,30 1,4 23
Skjellbekken 10.06.2018 3 6,1 8 7,60 0,6 0,58 99,7 9,85 8,55
Skjellbekken 03.10.2018 2,95 2,9 7,52 7,50 0,47 0,55 104,5 11 2,9
Maksimum 2018 29,67 9,4 8,7 8,5 6,2 53 710 71,6 13,85
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Turbiditet Farge NH,;-N F Cl- Br NO;
omrade dd.mm.ar FNU g/l mg/l mgl/l mg/l mg/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 6,5 135 <3 0,12 38 <0.50 6,64
Birkenes 26.05.2018 0,06 <2 <3 0,06 9 <0.50 18,59
Amli 26.05.2018 <0.02 <2 3 0,05 2 <0.50 0,58
Hovden 27.05.2018 0,25 <2 9 0,17 2 <0.50 <0.13
Mgsvatn 27.05.2018 0,13 17 12 0,04 1 <0.50 <0.13
Modum 28.05.2018 0,17 <2 3 0,04 1 <0.50 0,27
Magnor 30.05.2018 0,05 <2 <3 0,06 7 <0.50 3,36
Filefiell 23.05.2018 0,12 <2 16 0,04 6 <0.50 4,87
Fura 30.05.2018 0,66 <2 <3 0,034 3 <0.50 0,58
Kise 29.05.2018 2,4 3 8 0,2 5 <0.50 17,71
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,31 9 <3 <0.03 1 <0.50 <0.13
Sagelva 09.05.2018 0,03 <2 8 <0.030 5 <0.50 <0.13
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 0,1 <2 <3 0,039 5 <0.50 <0.13
Astadalen 29.05.2018 0,1 3 <3 0,03 1 <0.50 0,23
Karasjok 11.06.2018 0,14 15 <3 0,03 2 <0.50 0,75
Lakselv 09.06.2018 38 18 <3 0,032 6 <0.50 1,28
Fana 24.05.2018 0,3 6 <3 0,032 83 <0.50 3,67
Farde 23.05.2018 1 <2 170 0,05 10 <0.50 0,20
Fauske 06.06.2018 27 6 <3 0,048 10 <0.50 3,01

Sortland 06.06.2018 9,4 10 <3 <0.030 8 <0.50 0,16
Nordfjordeid 22.05.2018 0,25 <2 29 <0.03 8 <0.50 4,87
Qverbygd 07.06.2018 0,36 <2 8 0,06 4 <0.50 0,34
Dombas 22.05.2018 0,08 <2 5 0,04 1 <0.50 0,49
Haslemoen 30.05.2018 0,12 <2 <3 <0.03 1 <0.50 0,97
Karvatn 14.05.2018 0,07 6 8 0,042 3 <0.50 3,45
Evje 26.05.2018 0,05 <2 4 0,05 4 <0.50 0,44
Skjomen 07.06.2018 2,72 2 8 0,32 2 <0.50 0,26
Hol 23.05.2018 0,77 8 18 0,16 1 <0.50 0,21

Svenningdal 05.06.2018 0,37 3 8 <0.030 5 <0.50 0,58
Trysil 31.05.2018 0,09 4 3 0,03 1 <0.50 <0.13
Djupvika 07.06.2018 2,55 <2 4 0,22 4 <0.50 <0.13
Torhop - Tana 09.06.2018 1,42 4 25 0,109 11 <0.50 <0.13
Petterlund - Tana 09.06.2018 0,26 17 <3 0,043 8 <0.50

Lade 15.05.2018 0,2 12 5 0,12 48 <0.50 0,22
Svanvik 10.06.2018 0,1 <2 <3 0,035 4 <0.50 0,26
Svanvik 03.10.2018 <0.05 <1.0 <3 <0.200 4 <0.50 0,21

Hvaler 28.05.2018 4,2 11 4 0,34 20 <0.50 <0.13
Fiplingdal 04.06.2018 25 <2 <3 0,28 7 <0.50 <0.13
Osa 24.05.2018 0,08 <2 17 0,1 2 <0.50 1,06
Stor-Alteren 05.06.2018 0,12 <2 4 <0.030 3 <0.50 0,93
Bogen 06.06.2018 0,1 <2 10 0,075 5 <0.50 0,44
Nordmoen 29.05.2018 0,37 <2 8 0,04 2 <0.50 <0.13
Rognan 05.06.2018 0,1 <2 <3 0,042 5 <0.50 0,29
Sekkemo 08.06.2018 12 28 36 0,056 12 <0.50 <0.13
Haylandet 04.06.2018 18 <2 <3 0,037 6 <0.50 0,19
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,06 <2 5 0,047 5 <0.50 0,15
Mieron 11.06.2018 0,41 5 6 0,037 2 <0.50 0,66
Formofoss 04.06.2018 0,21 <2 <3 0,16 10 <0.50 0,44
Folldal 22.05.2018 0,17 4 5 <0.03 1 <0.50 2,17
Sirdal 25.05.2018 0,07 <2 <3 2,07 5 <0.50 <0.13
Passebekk 28.05.2018 0,22 <2 12 0,13 2 <0.50 0,44
Karlebotn 09.06.2018 0,2 <2 <3 0,048 4 <0.50 0,71

Kafjordbotn 08.06.2018 0,18 2 <3 <0.030 7 <0.50 1,02
Fagerhaug 14.05.2018 0,17 14 18 <0.030 2 <0.50 <0.13
Karpdalen 10.06.2018 6,49 4 24 0,26 10 <0.50 <0.13
Karpdalen 04.10.2018 4,8 3,9 11 0,256 10,30 <0.50 <0.10
Karpdalen_dublat  04.10.2018 4,7 4.4 32 0,254 10,40 <0.50 <0.10
Skjellbekken 10.06.2018 0,44 <2 <3 0,036 3,00 <0.50 <0.13
Skjellbekken 03.10.2018 <0.05 <1.0 5 <0.200 2,86 <0.50 <0.10
Maksimum 2018 38 135 170 2,07 83 18,59
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LGN- Dato S0, NO, PO,* Hoved-
anioner
omrade dd.mm.ar mg_;ll mgll mg_;ll mekv/|
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 <0.5 3,284 0,0307 3,38
Birkenes 26.05.2018 3 <0.0016 0,0245 0,59
Amli 26.05.2018 3 <0.0016 0,0276 0,10
Hovden 27.05.2018 1 <0.0016 0,0521 0,24
Mgsvatn 27.05.2018 0,5 <0.0016 0,0460 0,29
Modum 28.05.2018 5 <0.0016 0,0552 0,27
Magnor 30.05.2018 6 <0.0016 0,0307 0,49
Filefiell 23.05.2018 11 <0.0016 0,0460 0,43
Fura 30.05.2018 7 <0.0016 0,0337 0,25
Kise 29.05.2018 18 0,003 0,0583 3,44
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,6 <0.0016 0,0255 0,10
Sagelva 09.05.2018 9 0,002 0,0163 2,45
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 9 <0.0016 0,0215 2,45
Astadalen 29.05.2018 2 <0.0016 0,0460 0,19
Karasjok 11.06.2018 0,8 <0.0016 0,0215 0,15
Lakselv 09.06.2018 7 <0.0016 0,0337 0,35
Fana 24.05.2018 6 <0.0016 0,0491 3,22
Farde 23.05.2018 0,6 <0.0016 0,0460 0,34
Fauske 06.06.2018 6 <0.0016 0,0552 0,70
Sortland 06.06.2018 4 <0.0016 0,0307 0,62
Nordfjordeid 22.05.2018 2 <0.0016 0,0552 0,50
Qverbygd 07.06.2018 3 <0.0016 0,0245 1,00
Dombas 22.05.2018 7 <0.0016 0,0491 0,63
Haslemoen 30.05.2018 2 <0.0016 0,0307 0,07
Karvatn 14.05.2018 8 0,003 0,0187 0,46
Evje 26.05.2018 3 <0.0016 0,0245 0,16
Skjomen 07.06.2018 3 <0.0016 0,0245 0,10
Hol 23.05.2018 1 <0.0016 0,0429 0,17
Svenningdal 05.06.2018 2 <0.0016 0,0255 0,47
Trysil 31.05.2018 9 <0.0016 0,0276 0,64
Djupvika 07.06.2018 12 <0.0016 0,0245 1,75
Torhop - Tana 09.06.2018 36 <0.0016 0,1380 3,23
Petterlund - Tana 09.06.2018 2 <0.0016 0,0245 0,38
Lade 15.05.2018 31 <0.0016 0,0248 7,02
Svanvik 10.06.2018 5 <0.0016 0,0245 0,40
Svanvik 03.10.2018 5 0,005 0,0061 0,34
Hvaler 28.05.2018 6 <0.0016 0,0583 0,83
Fiplingdal 04.06.2018 7 <0.0016 0,0368 2,38
Osa 24.05.2018 3 <0.0016 0,0307 0,29
Stor-Alteren 05.06.2018 4 <0.0016 0,0264 2,15
Bogen 06.06.2018 66 0,002 0,0245 3,22
Nordmoen 29.05.2018 5 <0.0016 0,0644 0,28
Rognan 05.06.2018 31 <0.0016 0,0239 3,31
Sekkemo 08.06.2018 7 <0.0016 0,0276 1,92
Haylandet 04.06.2018 3 <0.0016 0,0429 2,01
Ramfjordmoen 08.06.2018 2 0,002 0,0215 1,17
Mieron 11.06.2018 14 <0.0016 0,1625 1,15
Formofoss 04.06.2018 3 0,007 0,0307 0,86
Folldal 22.05.2018 3 <0.0016 0,0491 0,24
Sirdal 25.05.2018 29 <0.0016 0,0276 1,78
Passebekk 28.05.2018 3 <0.0016 0,0552 0,42
Karlebotn 09.06.2018 4 <0.0016 0,0245 0,50
Kafjordbotn 08.06.2018 5 <0.0016 0,0245 2,67
Fagerhaug 14.05.2018 0,6 0,003 0,0172 0,17
Karpdalen 10.06.2018 13 <0.0016 0,0368 2,03
Karpdalen 04.10.2018 14 <0.0010 0,0153 1,95
Karpdalen_dublat  04.10.2018 15 <0.0010 0,0153 1,87
Skjellbekken 10.06.2018 13 <0.0016 0,0245 0,82
Skjellbekken 03.10.2018 12 0,004 0,0092 0,77
Maksimum 2018 66 3,28 0,163 7,02
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Mg Ca Na K Kationer lone-
omrade dd.mm.ar mg/l mgll mg/l mgll mekv/| balanse
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 4,32 43,3 31,8 1,73 3,94 7,7
Birkenes 26.05.2018 0,824 0,857 4,92 4,94 0,45 13,5
Amli 26.05.2018 0,225 0,925 2,17 <0.4 0,16 22,9
Hovden 27.05.2018 0,462 3,12 1,42 <0.4 0,26 4,3
Mgsvatn 27.05.2018 0,25 4.8 1,18 <0.4 0,32 5,2
Modum 28.05.2018 0,821 3,18 2,23 0,921 0,35 12,3
Magnor 30.05.2018 1,23 3,56 6,68 0,873 0,59 9,3
Filefiell 23.05.2018 1,16 5,11 4,52 0,861 0,57 14,2
Fura 30.05.2018 0,669 2,06 3,82 0,751 0,34 16,0
Kise 29.05.2018 2,51 16 66,5 3,06 3,98 7,3
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,474 0,921 0,851 <0.4 0,13 13,3
Sagelva 09.05.2018 52 41,4 3,84 <0.4 2,67 4,3
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 5,27 40,1 3,8 <0.4 2,60 3,1
Astadalen 29.05.2018 0,313 2,98 0,937 <0.4 0,22 8,7
Karasjok 11.06.2018 0,405 1,49 1,46 0,555 0,19 9,0
Lakselv 09.06.2018 1,31 1,23 4,42 0,81 0,38 4,6
Fana 24.05.2018 2,52 21,3 52,9 2,35 3,63 6,0
Farde 23.05.2018 0,642 1,07 5,21 0,724 0,35 1,0
Fauske 06.06.2018 1,89 5,35 7,77 0,946 0,78 5,7
Sortland 06.06.2018 1,48 4,48 6,88 1,22 0,68 3,9
Nordfjordeid 22.05.2018 1,29 3,53 4,88 0,595 0,51 1,2
Qverbygd 07.06.2018 2,09 14,4 3,49 1,41 1,08 3,6
Dombas 22.05.2018 1,5 9,27 1,57 1,73 0,70 5,4
Haslemoen 30.05.2018 0,366 0,817 1,29 0,589 0,14 34,2
Karvatn 14.05.2018 1,11 6,12 2,75 1,72 0,56 9,5
Evje 26.05.2018 0,175 0,434 2,87 <0.4 0,17 2,7
Skjomen 07.06.2018 0,343 1,37 1,98 0,608 0,20 33,9
Hol 23.05.2018 0,158 3,48 1,02 <0.4 0,24 15,4
Svenningdal 05.06.2018 1,14 4,71 3,95 0,631 0,52 4,4
Trysil 31.05.2018 1,18 8,82 0,846 <0.4 0,58 51
Djupvika 07.06.2018 2,65 26,6 4,9 3,8 1,86 2,8
Torhop - Tana 09.06.2018 9,66 8,9 451 7,91 3,40 2,6
Petterlund - Tana 09.06.2018 1,35 1,92 6,51 0,632 0,51 14,4
Lade 15.05.2018 18,1 66,2 62,5 6,51 7,68 4,5
Svanvik 10.06.2018 0,929 4,83 4,04 0,598 0,51 12,5
Svanvik 03.10.2018 0,9 4,73 3,92 0,539 0,49 18,8
Hvaler 28.05.2018 1,07 1,81 17,8 1,18 0,98 8,7
Fiplingdal 04.06.2018 13,7 22,9 8,71 1,61 2,69 6,1
Osa 24.05.2018 0,367 5,05 1,38 0,65 0,36 10,9
Stor-Alteren 05.06.2018 3,79 36 3,9 0,98 2,30 3,5
Bogen 06.06.2018 4,14 65,5 4,69 4,86 3,94 10,1
Nordmoen 29.05.2018 0,987 3,44 2,36 0,511 0,37 14,4
Rognan 05.06.2018 11,4 49,9 4,37 1,43 3,65 5,0
Sekkemo 08.06.2018 3,44 24,6 9,46 2,36 1,98 1,6
Haylandet 04.06.2018 2,57 32 4,94 0,983 2,05 1,0
Ramfjordmoen 08.06.2018 1,53 19,5 2,82 1,39 1,26 3,7
Mieron 11.06.2018 5,77 13,7 1,81 1,6 1,28 53
Formofoss 04.06.2018 2,38 8,81 5,53 1,12 0,90 2,3
Folldal 22.05.2018 0,383 3,87 0,981 0,484 0,28 8,0
Sirdal 25.05.2018 1,34 26,3 18,1 0,54 2,22 11,1
Passebekk 28.05.2018 0,956 5,49 2,39 0,75 0,48 6,4
Karlebotn 09.06.2018 1,55 5,53 3,73 0,89 0,59 8,0
Kafjordbotn 08.06.2018 13,7 27 53 <0.4 2,71 0,7
Fagerhaug 14.05.2018 0,502 2,44 1,78 0,418 0,25 18,0
Karpdalen 10.06.2018 6,42 21,6 13,6 3,5 2,29 58
Karpdalen 04.10.2018 6,18 21,2 13,7 3,49 2,25 7,1
Karpdalen_dublat  04.10.2018 6,36 21,9 14 3,63 2,32 10,7
Skjellbekken 10.06.2018 1,35 12,8 2,7 2,36 0,93 6,3
Skjellbekken 03.10.2018 1,4 13,5 2,84 2,43 0,97 11,7
Maksimum 2018 18,1 66,2 66,5 7,91 7,68 34,2
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Al As B Ba Be Bi
omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 61,9 0,288 24,5 0,0107 <0.005
Birkenes 26.05.2018 1600 <0.05 <10 0,12 <0.005
Amli 26.05.2018 271 <0.05 <10 0,00993 <0.005
Hovden 27.05.2018 39,3 <0.05 <10 0,00764 <0.005
Mgsvatn 27.05.2018 6,01 0,288 <10 0,0078 <0.005
Modum 28.05.2018 1,01 <0.05 <10 0,00123 <0.005
Magnor 30.05.2018 6 <0.05 <10 0,0371 <0.005
Filefiell 23.05.2018 78,2 <0.05 <10 0,0352 <0.005
Fura 30.05.2018 240 <0.05 <10 0,0827 <0.005
Kise 29.05.2018 31,8 8,73 251 0,0582 <0.005
Abrahamsvollen 31.05.2018 71,6 <0.05 <10 0,00615 <0.005
Sagelva 09.05.2018 2,11 0,0753 <10 0,0071 <0.005
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 1,98 0,139 0,00726

Astadalen 29.05.2018 37,2 <0.05 <10 0,0059 <0.005
Karasjok 11.06.2018 116 <0.05 <10 0,00585 <0.005
Lakselv 09.06.2018 228 <0.05 <10 0,00951 <0.005
Fana 24.05.2018 10,1 0,0887 <10 0,0528 <0.005
Farde 23.05.2018 94,7 <0.05 <10 0,0211 <0.005
Fauske 06.06.2018 52,6 0,057 <10 0,00585 <0.005
Sortland 06.06.2018 46,6 <0.05 <10 0,0141 <0.005
Nordfjordeid 22.05.2018 139 <0.05 <10 0,0111 <0.005
Qverbygd 07.06.2018 3,52 0,271 <10 0,0207 <0.005
Dombas 22.05.2018 0,286 <0.05 <10 0,00767 <0.005
Haslemoen 30.05.2018 29,7 <0.05 <10 0,017 <0.005
Karvatn 14.05.2018 43,3 <0.05 <10 0,0115 <0.005
Evje 26.05.2018 632 <0.05 <10 0,00956 <0.005
Skjomen 07.06.2018 437 0,146 <10 0,00711 0,00857
Hol 23.05.2018 28,9 <0.05 <10 0,00352 <0.005
Svenningdal 05.06.2018 108 0,0662 <10 0,00424 <0.005
Trysil 31.05.2018 13 <0.05 <10 0,00386 <0.005
Djupvika 07.06.2018 5,25 0,478 <10 0,00453 <0.005
Torhop - Tana 09.06.2018 0,976 0,177 43 0,0455 <0.005
Petterlund - Tana 09.06.2018 17,7 <0.05 <10 0,00645 <0.005
Lade 15.05.2018 4,74 1,69 49,7 0,163 <0.005
Svanvik 10.06.2018 0,607 <0.05 <10 0,00153 <0.005
Svanvik 03.10.2018 0,689 0,0546 <10 0,00133 <0.005
Hvaler 28.05.2018 392 0,168 11 0,0176 <0.005
Fiplingdal 04.06.2018 0,462 6,52 13,8 0,00709 <0.005
Osa 24.05.2018 1,86 0,156 <10 0,00592 <0.005
Stor-Alteren 05.06.2018 3,46 <0.05 <10 0,0143 <0.005
Bogen 06.06.2018 0,825 <0.05 15,5 0,0413 <0.005
Nordmoen 29.05.2018 1,39 <0.05 <10 0,0229 <0.005
Rognan 05.06.2018 1,59 <0.05 <10 0,0135 <0.005
Sekkemo 08.06.2018 28,7 1,68 <10 0,181 <0.005
Haylandet 04.06.2018 3,2 0,0734 <10 0,00415 <0.005
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,582 0,278 <10 0,0262 <0.005
Mieron 11.06.2018 1,12 0,414 <10 0,0038 <0.005
Formofoss 04.06.2018 7,04 <0.05 <10 0,00829 <0.005
Folldal 22.05.2018 30,7 <0.05 <10 0,202 <0.005
Sirdal 25.05.2018 3,04 0,0508 10,1 0,00793 <0.005
Passebekk 28.05.2018 7,14 0,0599 <10 0,0026 <0.005
Karlebotn 09.06.2018 1,75 <0.05 <10 0,0109 <0.005
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.2 0,311 <10 0,098 <0.005
Fagerhaug 14.05.2018 99 <0.05 <10 0,0039 <0.005
Karpdalen 10.06.2018 1,22 0,456 22,4 0,0163 <0.005
Karpdalen 04.10.2018 1,04 0,576 24 0,0151 <0.005
Karpdalen_dublat  04.10.2018 1 0,552 23,9 0,0151 <0.005
Skjellbekken 10.06.2018 8,05 0,166 <10 0,0165 <0.005
Skjellbekken 03.10.2018 1,76 0,184 <10 0,0168 <0.005
Maksimum 2018 1600 8,73 251 0,202 0,00857
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Cd Ce Co Cr Cs Cu

omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,013 0,181 0,285 <0.03 6,02
Birkenes 26.05.2018 0,0332 0,376 0,0454 0,0685 0,74
Amli 26.05.2018 0,00807 0,43 0,0406 <0.03 2,04
Hovden 27.05.2018 0,0054 0,00799 0,0829 <0.03 0,888
Mgsvatn 27.05.2018 0,00301 0,0105 0,0522 0,122 0,168
Modum 28.05.2018 0,00213 0,0662 0,187 <0.03 0,135
Magnor 30.05.2018 <0.002 0,0159 0,0619 <0.03 0,431
Filefiell 23.05.2018 0,013 0,22 0,0302 <0.03 2,95
Fura 30.05.2018 0,227 0,171 0,0687 <0.03 2,54
Kise 29.05.2018 <0.002 0,0375 0,628 0,0709 0,58
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,0131 0,0641 0,199 <0.03 17,3
Sagelva 09.05.2018 <0.002 0,00697 0,0662 0,0628 1,1

Sagelva_Ekspress 09.05.2018 0,00222 0,0119 0,066 0,819
Astadalen 29.05.2018 0,00716 0,00881 0,0476 <0.03 0,122
Karasjok 11.06.2018 <0.002 0,0186 0,178 <0.03 1.1

Lakselv 09.06.2018 <0.002 0,157 0,971 <0.03 3,82
Fana 24.05.2018 0,016 0,0397 0,0506 <0.03 2,13
Farde 23.05.2018 0,0107 0,282 0,0677 0,0347 4,29
Fauske 06.06.2018 0,0145 0,233 0,0793 <0.03 3,05
Sortland 06.06.2018 0,00444 0,192 0,119 <0.03 2,58
Nordfjordeid 22.05.2018 0,00293 0,192 0,0265 <0.03 0,391
Qverbygd 07.06.2018 <0.002 <0.005 0,108 <0.03 <0.1

Dombas 22.05.2018 <0.002 0,013 0,586 <0.03 0,171
Haslemoen 30.05.2018 0,0062 0,0229 0,02 <0.03 0,269
Karvatn 14.05.2018 <0.002 0,028 0,105 0,107 0,576
Evje 26.05.2018 0,00356 0,537 0,0427 <0.03 0,937
Skjomen 07.06.2018 0,0048 2,51 0,213 <0.03 1,09
Hol 23.05.2018 <0.002 0,0277 0,0179 <0.03 0,652
Svenningdal 05.06.2018 0,00552 0,0593 0,213 <0.03 1,94
Trysil 31.05.2018 <0.002 0,00967 0,0138 <0.03 <0.1

Djupvika 07.06.2018 <0.002 0,0339 1 <0.03 0,402
Torhop - Tana 09.06.2018 <0.002 <0.005 <0.01 0,84 0,202
Petterlund - Tana 09.06.2018 <0.002 0,0296 0,173 <0.03 0,141
Lade 15.05.2018 0,0127 0,0977 0,99 0,419 12,8
Svanvik 10.06.2018 0,0132 0,0805 0,234 <0.03 3,99
Svanvik 03.10.2018 0,0155 0,0812 0,204 <0.03 4,45
Hvaler 28.05.2018 0,132 1,48 0,514 <0.03 13,9
Fiplingdal 04.06.2018 <0.002 0,0644 0,0875 0,379 <0.1

Osa 24.05.2018 <0.002 <0.005 0,0715 <0.03 <0.1

Stor-Alteren 05.06.2018 <0.002 0,00945 0,0299 0,0583 0,246
Bogen 06.06.2018 <0.002 0,0144 <0.01 0,225 0,624
Nordmoen 29.05.2018 0,029 0,0165 0,455 <0.03 0,172
Rognan 05.06.2018 0,00591 0,00968 0,0258 <0.03 0,16
Sekkemo 08.06.2018 <0.002 11,5 0,0381 0,29 2,89
Haylandet 04.06.2018 0,00238 0,00752 0,37 <0.03 <0.1

Ramfjordmoen 08.06.2018 <0.002 <0.005 0,0354 <0.03 <0.1

Mieron 11.06.2018 <0.002 0,00521 0,715 <0.03 0,218
Formofoss 04.06.2018 0,0122 <0.005 0,284 <0.03 <0.1

Folldal 22.05.2018 0,00328 0,0155 0,121 0,0829 0,162
Sirdal 25.05.2018 0,0765 <0.005 <0.01 0,0498 0,929
Passebekk 28.05.2018 0,006 0,0139 0,278 <0.03 0,108
Karlebotn 09.06.2018 <0.002 0,0069 0,18 <0.03 0,143
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.002 0,0178 0,205 <0.03 0,871
Fagerhaug 14.05.2018 <0.002 0,0343 0,328 <0.03 1,08
Karpdalen 10.06.2018 <0.002 0,0919 0,212 <0.03 <0.1

Karpdalen 04.10.2018 0,00566 0,0898 0,159 <0.03 <0.1

Karpdalen_dublat  04.10.2018 0,00549 0,0826 0,175 <0.03 <0.1

Skjellbekken 10.06.2018 <0.002 0,0755 0,0433 <0.03 0,225
Skjellbekken 03.10.2018 0,00409 0,0714 0,112 <0.03 0,19
Maksimum 2018 0,227 11,5 1 0,84 17,3
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Fe Hg La Li Mn Mo
omrade dd.mm.ar mg/| ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,0545 0,00655 <4 0,0412 0,114
Birkenes 26.05.2018 0,0021 <0.002 <4 0,131 <0.05
Amli 26.05.2018 0,00311 <0.002 <4 0,0112 <0.05
Hovden 27.05.2018 0,00297 <0.002 0,138 0,0017 <0.05
Mgsvatn 27.05.2018 0,00967 <0.002 0,145 0,000141 0,157
Modum 28.05.2018 0,00097 <0.002 0,341 0,000171 0,0554
Magnor 30.05.2018 <0.0004 <0.002 0,0269 0,000307 0,0651
Filefjell 23.05.2018 0,00991 <0.002 <4 0,00647 <0.05
Fura 30.05.2018 0,00395 <0.002 0,196 0,161 <0.05
Kise 29.05.2018 0,0266 <0.002 93,8 0,00121 2,01
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,0236 0,0028 0,191 0,00213 <0.05
Sagelva 09.05.2018 0,00468 <0.002 0,238 0,00049 0,131
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 0,00647 <0.002 0,000569 0,127
Astadalen 29.05.2018 0,0019 <0.002 0,311 0,000651 <0.05
Karasjok 11.06.2018 0,00739 <0.002 <0.001 0,00023 0,054
Lakselv 09.06.2018 0,106 <0.002 0,121 0,00262 <0.05
Fana 24.05.2018 0,00561 <0.002 <4 0,000503 0,0941
Forde 23.05.2018 1,02 <0.002 <4 0,0257 <0.05
Fauske 06.06.2018 0,0439 <0.002 0,239 0,003 0,101
Sortland 06.06.2018 0,144 <0.002 0,0928 0,0182 0,121
Nordfjordeid 22.05.2018 <0.0004 <0.002 <4 0,0261 <0.05
Qverbygd 07.06.2018 <0.0004 <0.002 1,49 <0,00003 0,277
Dombas 22.05.2018 0,00064 <0.002 <4 0,0000681 0,352
Haslemoen 30.05.2018 0,00086 <0.002 0,0376 0,00278 <0.05
Karvatn 14.05.2018 0,00318 <0.002 0,0185 0,000128 0,301
Evje 26.05.2018 0,00201 <0.002 <4 0,00256 <0.05
Skjomen 07.06.2018 0,389 <0.002 1,08 0,0248 0,169
Hol 23.05.2018 0,00915 <0.002 <4 0,000194 1,08
Svenningdal 05.06.2018 0,0061 <0.002 0,495 0,00386 0,137
Trysil 31.05.2018 0,00289 <0.002 0,492 0,000188 <0.05
Djupvika 07.06.2018 0,00603 <0.002 2,6 0,00656 2,46
Torhop - Tana 09.06.2018 0,644 <0.002 7,5 0,107 0,308
Petterlund - Tana  09.06.2018 0,0128 <0.002 0,28 0,000431 <0.05
Lade 15.05.2018 0,0166 <0.002 10,1 0,00448 2,23
Svanvik 10.06.2018 <0.0004 <0.002 0,475 0,000109 0,437
Svanvik 03.10.2018 <0.0004 <0.002 0,56 0,0000498 0,41
Hvaler 28.05.2018 0,0889 <0.002 1,72 0,0808 <0.05
Fiplingdal 04.06.2018 0,0397 <0.002 0,724 0,0285 0,742
Osa 24.05.2018 0,00106 <0.002 <4 0,00025 1,8
Stor-Alteren 05.06.2018 0,00062 <0.002 0,462 0,0000463 0,0931
Bogen 06.06.2018 <0.0004 <0.002 1,58 <0,00003 0,334
Nordmoen 29.05.2018 0,00099 <0.002 0,123 0,000324 <0.05
Rognan 05.06.2018 <0.0004 <0.002 0,95 0,0000385 0,403
Sekkemo 08.06.2018 1,53 <0.002 2,99 1,56 1,06
Haylandet 04.06.2018 0,00172 <0.002 1,11 0,000336 0,118
Ramfjordmoen 08.06.2018 <0.0004 <0.002 0,45 <0,00003 <0.05
Mieron 11.06.2018 0,00074 <0.002 0,156 0,00026 0,475
Formofoss 04.06.2018 0,00129 <0.002 0,274 0,000174 0,102
Folldal 22.05.2018 0,00139 <0.002 <4 0,000348 0,984
Sirdal 25.05.2018 0,00095 <0.002 5,9 0,000727 8,49
Passebekk 28.05.2018 0,00188 <0.002 0,526 0,000181 0,861
Karlebotn 09.06.2018 0,00275 <0.002 0,412 0,000102 0,305
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.0004 <0.002 0,374 0,000302 0,832
Fagerhaug 14.05.2018 0,0086 0,00279 0,0544 0,000253 0,101
Karpdalen 10.06.2018 1,68 <0.002 2,74 0,0768 3,87
Karpdalen 04.10.2018 1,66 <0.002 2,88 0,0776 4,11
Karpdalen_dublat ~ 04.10.2018 1,73 <0.002 2,83 0,0797 4,18
Skjellbekken 10.06.2018 0,00291 <0.002 0,78 0,00248 0,625
Skjellbekken 03.10.2018 0,00702 <0.002 0,849 0,0019 0,731
Maksimum 2018 1,73 0,00655 93,8 1,56 8,49
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Ni P Pb Rb Sb Sc
omrade dd.mm.ar ug/l mg/| ug/l ug/l ug/l mg/|
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 2,34 0,202 0,0746
Birkenes 26.05.2018 1,69 0,953 0,0164
Amli 26.05.2018 1,18 0,369 <0.01
Hovden 27.05.2018 1,3 0,114 0,019
Mgsvatn 27.05.2018 <0.05 0,019 0,0248
Modum 28.05.2018 1,08 0,0184 0,0165
Magnor 30.05.2018 0,277 0,0299 0,0124
Filefiell 23.05.2018 3,69 0,364 <0.01
Fura 30.05.2018 3,67 0,435 <0.01
Kise 29.05.2018 0,554 0,463 2,19
Abrahamsvollen 31.05.2018 2,98 0,464 <0.01
Sagelva 09.05.2018 2,24 0,0923 0,0197
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 2,35 0,0545

Astadalen 29.05.2018 0,144 0,012 0,0135
Karasjok 11.06.2018 0,0901 <0.01 <0.01
Lakselv 09.06.2018 3,54 0,175 0,0111
Fana 24.05.2018 0,308 0,0208 0,0991
Farde 23.05.2018 16,9 0,649 <0.01
Fauske 06.06.2018 4,58 0,0684 0,0136
Sortland 06.06.2018 1,96 0,0957 0,0127
Nordfjordeid 22.05.2018 0,381 <0.01 <0.01
Qverbygd 07.06.2018 0,0664 0,0199 <0.01
Dombas 22.05.2018 0,601 <0.01 <0.01
Haslemoen 30.05.2018 0,431 0,0239 0,0106
Karvatn 14.05.2018 0,0897 <0.01 <0.01
Evje 26.05.2018 0,779 0,196 <0.01
Skjomen 07.06.2018 2,44 0,154 0,0245
Hol 23.05.2018 0,393 0,0325 0,0195
Svenningdal 05.06.2018 1,86 0,186 0,0118
Trysil 31.05.2018 <0.05 0,146 <0.01
Djupvika 07.06.2018 0,664 <0.01 0,0747
Torhop - Tana 09.06.2018 0,0545 <0.01 <0.01
Petterlund - Tana 09.06.2018 <0.05 <0.01 <0.01
Lade 15.05.2018 0,694 <0.01 0,0287
Svanvik 10.06.2018 1,46 <0.01 <0.01
Svanvik 03.10.2018 1,44 <0.01 <0.01
Hvaler 28.05.2018 2,52 6,69 0,124
Fiplingdal 04.06.2018 0,451 <0.01 0,618
Osa 24.05.2018 <0.05 <0.01 <0.01
Stor-Alteren 05.06.2018 0,0815 <0.01 <0.01
Bogen 06.06.2018 0,214 <0.01 0,0967
Nordmoen 29.05.2018 0,903 0,0552 0,0147
Rognan 05.06.2018 0,129 <0.01 0,015
Sekkemo 08.06.2018 1,04 0,441 0,0199
Haylandet 04.06.2018 0,174 <0.01 <0.01
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,0576 <0.01 <0.01
Mieron 11.06.2018 <0.05 <0.01 <0.01
Formofoss 04.06.2018 0,666 <0.01 <0.01
Folldal 22.05.2018 0,0546 0,0213 0,0121
Sirdal 25.05.2018 0,12 0,0226 <0.01
Passebekk 28.05.2018 0,0889 <0.01 0,0197
Karlebotn 09.06.2018 0,11 <0.01 <0.01
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.05 <0.01 0,0645
Fagerhaug 14.05.2018 0,453 <0.01 <0.01
Karpdalen 10.06.2018 0,234 <0.01 <0.01
Karpdalen 04.10.2018 0,251 <0.01 <0.01
Karpdalen_dublat  04.10.2018 0,241 <0.01 <0.01
Skjellbekken 10.06.2018 1,07 0,0781 0,0129
Skjellbekken 03.10.2018 0,357 0,0464 0,0115
Maksimum 2018 16,9 6,69 2,19
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Se Si Sr Th Ti V)
omrade dd.mm.ar ug/l mg/| mg/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 <0.5 3,16 0,341 0,00144 0,333
Birkenes 26.05.2018 <0.5 2,93 0,0128 0,0000773 0,182
Amli 26.05.2018 <0.5 4,56 0,0138 0,0000882 0,0534
Hovden 27.05.2018 <0.5 3,21 0,0108 0,0000267 0,0357
Mgsvatn 27.05.2018 <0.5 2,81 0,0228 0,0000369 0,00983
Modum 28.05.2018 <0.5 5,8 0,018 <0.000001 0,0146
Magnor 30.05.2018 <0.5 5,01 0,0301 <0.000001 0,00986
Filefiell 23.05.2018 <0.5 2,57 0,03 0,0000672 0,0113
Fura 30.05.2018 <0.5 3 0,00898 0,0000157 0,0391
Kise 29.05.2018 <0.5 3,63 0,513 0,000648 0,563
Abrahamsvollen 31.05.2018 <0.5 1,2 0,00413 0,000308 0,0452
Sagelva 09.05.2018 <0.5 2,15 0,257 <0.000001 0,3
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 2,15 0,261

Astadalen 29.05.2018 <0.5 2,48 0,0128 0,000056 0,0476
Karasjok 11.06.2018 <0.5 3,31 0,00932 0,000458 0,043
Lakselv 09.06.2018 <0.5 4,05 0,0121 0,002640 0,136
Fana 24.05.2018 <0.5 1,98 0,131 0,000104 0,0525
Farde 23.05.2018 <0.5 2,12 0,0179 0,000648 0,0644
Fauske 06.06.2018 <0.5 2,3 0,0205 0,001430 0,2
Sortland 06.06.2018 <0.5 1,8 0,0139 0,001270 0,038
Nordfjordeid 22.05.2018 <0.5 3,25 0,0384 0,000046 0,0647
Qverbygd 07.06.2018 <0.5 3,88 0,0521 0,000011 0,271
Dombas 22.05.2018 <0.5 4,35 0,0254 <0.000001 0,097
Haslemoen 30.05.2018 <0.5 2,91 0,01 0,000022 0,00679
Karvatn 14.05.2018 <0.5 2,04 0,032 0,000225 0,341
Evje 26.05.2018 <0.5 2,74 0,00764 0,000106 0,0587
Skjomen 07.06.2018 <0.5 2,99 0,00749 0,000215 0,548
Hol 23.05.2018 <0.5 1,42 0,0195 0,000413 0,359
Svenningdal 05.06.2018 <0.5 1,94 0,02 0,000077 0,816
Trysil 31.05.2018 <0.5 2,18 0,0178 0,000049 0,0415
Djupvika 07.06.2018 <0.5 3,56 0,11 0,000121 10,8
Torhop - Tana 09.06.2018 <0.5 5,02 0,164 0,000046 0,157
Petterlund - Tana 09.06.2018 <0.5 4,76 0,0184 0,000116 <0.0005
Lade 15.05.2018 <0.5 6,62 0,417 0,000189 3,13
Svanvik 10.06.2018 <0.5 4,95 0,0159 0,000032 0,086
Svanvik 03.10.2018 <0.5 4,88 0,0155 <0.000001 0,0956
Hvaler 28.05.2018 <0.5 5,39 0,0182 0,001690 16,4
Fiplingdal 04.06.2018 <0.5 4,81 0,551 0,000021 7,63
Osa 24.05.2018 <0.5 1,82 0,0234 <0.000001 2,73
Stor-Alteren 05.06.2018 <0.5 0,767 0,128 0,000021 0,109
Bogen 06.06.2018 2,32 1,06 0,383 0,000011 0,405
Nordmoen 29.05.2018 <0.5 4,96 0,0514 0,000022 0,116
Rognan 05.06.2018 <0.5 1,43 0,264 0,000040 0,703
Sekkemo 08.06.2018 <0.5 3,73 0,193 0,001210 0,286
Haylandet 04.06.2018 <0.5 3,82 0,0937 0,000149 0,426
Ramfjordmoen 08.06.2018 <0.5 3,22 0,0767 0,000024 0,0156
Mieron 11.06.2018 <0.5 3,85 0,0441 0,000014 1,03
Formofoss 04.06.2018 <0.5 5,11 0,037 0,000010 0,14
Folldal 22.05.2018 <0.5 2,52 0,0884 0,000142 0,461
Sirdal 25.05.2018 <0.5 4,81 0,314 0,000034 12,8
Passebekk 28.05.2018 <0.5 5,93 0,0229 0,000061 0,162
Karlebotn 09.06.2018 <0.5 3,14 0,0206 0,000091 0,0165
Kafjordbotn 08.06.2018 0,95 1,53 0,0466 <0.000001 1,06
Fagerhaug 14.05.2018 <0.5 2,65 0,0101 0,000239 0,0431
Karpdalen 10.06.2018 <0.5 6,36 0,111 0,000059 1,97
Karpdalen 04.10.2018 <0.5 6,14 0,109 0,000015 2,14
Karpdalen_dublat  04.10.2018 <0.5 6,32 0,112 0,000035 2,15
Skjellbekken 10.06.2018 <0.5 4,14 0,0306 <0.000001 0,128
Skjellbekken 03.10.2018 <0.5 4,23 0,0322 <0.000001 0,163
Maksimum 2018 2,32 6,62 0,551 0,00264 16,4
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Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato \") Y Zn Zr
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l ug/l mg/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,522 5,74
Birkenes 26.05.2018 0,0162 6,64
Amli 26.05.2018 0,0172 9,69
Hovden 27.05.2018 0,0684 11,4
Mgsvatn 27.05.2018 0,299 1,23
Modum 28.05.2018 0,121 4,11
Magnor 30.05.2018 0,107 1,13
Filefiell 23.05.2018 0,0219 15,9
Fura 30.05.2018 0,0159 20
Kise 29.05.2018 1,56 15,3
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,0359 85,1
Sagelva 09.05.2018 0,0284 4,51
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 0,0309 3,95
Astadalen 29.05.2018 0,0254 3,89
Karasjok 11.06.2018 0,191 0,544
Lakselv 09.06.2018 0,302 33,4
Fana 24.05.2018 0,219 4,25
Farde 23.05.2018 0,669 45
Fauske 06.06.2018 0,0777 42,2
Sortland 06.06.2018 0,146 29,1
Nordfjordeid 22.05.2018 0,0235 1,7
Qverbygd 07.06.2018 0,646 0,309
Dombas 22.05.2018 0,0653 0,534
Haslemoen 30.05.2018 0,023 3,61
Karvatn 14.05.2018 0,0888 1,07
Evje 26.05.2018 0,00988 4,54
Skjomen 07.06.2018 0,267 7,16
Hol 23.05.2018 0,0458 1,68
Svenningdal 05.06.2018 0,0531 14,7
Trysil 31.05.2018 0,0251 0,524
Djupvika 07.06.2018 0,335 0,694
Torhop - Tana 09.06.2018 0,0277 1,35
Petterlund - Tana 09.06.2018 0,068 1,2
Lade 15.05.2018 0,707 5,11
Svanvik 10.06.2018 0,234 3,8
Svanvik 03.10.2018 0,243 3,53
Hvaler 28.05.2018 0,321 74,9
Fiplingdal 04.06.2018 0,00932 0,469
Osa 24.05.2018 0,0543 0,871
Stor-Alteren 05.06.2018 0,0256 0,389
Bogen 06.06.2018 0,016 6,46
Nordmoen 29.05.2018 0,0364 3,39
Rognan 05.06.2018 0,0426 3,88
Sekkemo 08.06.2018 0,0669 4,92
Haylandet 04.06.2018 0,213 0,277
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,172 0,505
Mieron 11.06.2018 4,26 0,356
Formofoss 04.06.2018 0,0231 0,653
Folldal 22.05.2018 0,081 0,865
Sirdal 25.05.2018 0,668 2,47
Passebekk 28.05.2018 0,22 1,09
Karlebotn 09.06.2018 0,091 0,266
Kafjordbotn 08.06.2018 0,0392 <0.2
Fagerhaug 14.05.2018 0,0664 1,12
Karpdalen 10.06.2018 0,265 0,535
Karpdalen 04.10.2018 0,241 0,559
Karpdalen_dublat  04.10.2018 0,228 0,62
Skjellbekken 10.06.2018 0,298 5,26
Skjellbekken 03.10.2018 0,346 1,19
Maksimum 2018 4,26 85,1
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Vedlegg 1:
Samarbeidsavtale NVE

Avtale om Landsomfattende mark- og grunnvannsnett
(LGN)

mellom
Norges geologiske undersgkelse (NGU) og
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Bakgrunn
Denne avtalen regulerer det faglige samarbeidet knyttet til driften av LGN. Avtalen er en
viderefgring av tidligere samarbeidsavtale datert 7. januar 2010 og bygger pa:

* De definerte ansvarsoppgaver knyttet til drift av LGN som NGU og NVE har hatt
siden opprettelsen av LGN i 1977,

* Fordeling av forvaltningsansvar for grunnvann mellom NGU og NVE, hhv.
kartlegging og forvaltning av kunnskap og data (NGU) og kvantitativ
ressursforvaltning (NVE).

= Statusrapporter tilknyttet LGN (Haga, 2013; Jeeger & Frengstad, 2015);

=  Mgte om LGN mellom NVE og NGU 10. mars 2015.

LGNs formal

LGN har som formél & skaffe til veie kunnskap om regionale og tidsmessige variasjoner i
grunnvannets mengde og beskaffenhet, og om hvordan disse variasjonene forirsakes av ulike
geologiske, topografiske og klimatiske forhold. Observasjonene er per i dag lagt til omrader
der grunnvannsforholdene er antatt & vare upévirket av menneskelig aktivitet og ikke direkte
influert av overflatevann som elver og innsjger. De innsamlede data kan derfor betraktes som
referansedata vedrgrende grunnvannsforhold i Norge, og de skal vare tilgjengelige for
forskning, undervisning og forvaltning.

LGN er et nasjonalt overvékingsnett for grunnvann og markvann som skal vare redskap for
overvaking av bade upédvirkede og pévirkede grunnvannsforekomster. Dette betyr at
avtalepartene sammen vil arbeide for at ogsd nye fremtidige méalestasjoner innen grunnvann
og markvann tilknyttes LGN’s nivaerende observasjonssystem. Eksempler pé aktuelle tema
knyttet til fremtidige stasjoner er overvaking tilknyttet EUs rammedirektiv for vann,
utnyttelse av vannressurser og grunnvarme, klimaforskning og analyseverktgy for ekstreme
hydrologiske situasjoner (flom, skred, tgrke).

Ansvarsforhold, organisasjon og finansiering

NVE og NGU er ansvarlig for investering og driften av sine respektive malestasjoner og
databaser inkludert arbeid med datakvalitet og tilgjengelighet. NGU har ansvar for mélinger
av grunnvannskjemi, mens NVE har ansvar for malinger av grunnvannsstand og
grunnvanntemperatur.

NVE og NGU skal kun bekoste drift av sine egne nasjonale referansestasjoner
(basisovervaking).

NVE og NGU vil - innen rammen av denne samarbeidsavtalen - arbeide for 4 videreutvikle
sin nasjonale forvaltningsrolle for grunnvannsovervékning i henhold til EUs vanndirektiv.

Avtale om Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) W side 1



Gundersen_Pal

Typewritten Text

Vedlegg 1:
Samarbeidsavtale NVE



Gundersen_Pal

Typewritten Text



Gundersen_Pal

Typewritten Text



Gundersen_Pal

Typewritten Text



Gundersen_Pal

Typewritten Text



Gundersen_Pal

Typewritten Text



Gundersen_Pal

Typewritten Text





Dette innebarer ogsa organisering av tilstandsovervakning for kvantitativ og kvalitativ status.
Investering og drift av mélestasjoner tilknyttet EUs rammedirektiv (tiltaksovervéking) skal
bekostes av tiltakshaver, som har fatt palegg fra forvaltningsmyndigheter.

Arbeidsoppgaver
I tillegg til felles oppgaver, som f.eks. hydrogeologiske vurderinger av nye stasjoner, fordeles
ansvar for andre arbeidsoppgaver som fglgende:

¢ Innsamling og analyse av data vedrgrende grunnvannskvalitet fra LGN;
e Lagring, bearbeiding og kvalitetssikring av data om grunnvannskvalitet;
e Presentasjon og tilgjengeliggjgring av data om grunnvannskvalitet;

e Formidling av LGN data via Nasjonal database for grunnvann (GRANADA)

e Innsamling av grunnvannstands- og temperaturdata fra LGN;

e Automatisering av malinger ved eksisterende og nye stasjoner med tilhgrende
kalibrering og vedlikehold av instrumenter;

e Lagring, bearbeiding og kvalitetssikring av vannstands- og temperaturdata;

e Presentasjon og tilgjengeliggjgring av vannstands- og temperaturdata

¢ Formidling av ekstreme hydrologiske forhold (flom, skred, tgrke...) basert pa4 LGN.

Eiendomsforhold

Dersom ikke annet er avtalt eies alle installasjoner og alt utstyr av den institusjonen som har
bekostet det. Ansvar for vedlikehold og kalibrering av utstyret hviler pa eieren dersom ikke
annet er avtalt.

Publisering

Publisering av resultater bygd pd de innsamlede grunnvannsdataene fra LGN skal skje i
samforstdelse mellom NVE og NGU, og begge institusjoner skal krediteres si langt det er
naturlig. Data fra enkeltstasjoner kan brukes i andre sammenhenger safremt det gar klart frem
at dataene er fremskaffet gjennom LGN.

Begge institusjoner har pa sine Web-sider rett til & fa direkte linker til de LGN-data som
ligger hos samarbeidende institusjon, slik at LGN-data kan presenteres gjennom egen Web-
portal.

Arlig oppfelging

Hver institusjon utarbeider en 4rlig statusrapport som presenterer deres aktiviteter knyttet til
LGN. Det skal ogsa avholdes et samarbeidsmgte hvert ar innen 31. mars. NGU tar initiativ til
fgrste mgte i 2016, deretter roterer ansvaret med NVE (ulike 4r) og NGU (like ar).

Varighet
Denne avtalen gjelder til den blir reforhandlet eller blir oppsagt. Oppsigelse skjer skriftlig
med 12 méaneders varsel.

N ~
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Evaluering
LGN-prosjektet skal evalueres hvert sjette r; neste gang i 2019.

Trondheim/Oslo, xx.yy.2015

For NGU: For NVE:

&D‘q(mw qu-w@

..........................

Morten Johnsrud
Avdelingsdirektgr Avdelingsdirektgr

Kontaktpersoner:
NGU: @ystein Jeger; oystein.jager@ngu.no

NVE: Silje Marie Vasstein; siva@nve.no
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Avtale om forvaltningssamarbeid og stette til drift og utvidelse av Landsomfattende
mark- og grunnvannsnett (LGN)

Fylkesmannen i Troms og Finnmark og Norges geologiske undersgkelse (NGU) har felles interesse og
mandat i forbindelse med overvakning av grunnvannskvalitet | Pasvikomradet. Partene inngar derfor med
dette en avtale om & viderefare samarbeide om overvakningen av 3 brenner som NGU tidligere har kartlagt
og overvaket, med to prevetakinger pr ar. Avtalen omfatter prevetaking i 2019.

Fylkesmannen i Troms og Finnmark ensker & fa kartlagt og overvaket kvaliteten pa grensenaert grunnvann i
Pasvikomradet i trad med intensjonene | vannforskriften. Omradet er et antatt sarbart omrade som mottar
betydelig forurensning fra smelteverk i Russland og det er behov for a felge opp og viderefere de
undersekelser som ble gjort i perioden 2003-2006, 2011 og 2017-2018 for & se om det er trender som bar
folges opp i forhold til kvaliteten pa grunnvannet.

Norges geologiske undersgkelse har et pagaende overvakningsprosjekt "Landsomfattende mark- og
grunnvannsnett" (LGN). Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og NGU har gjennom LGN overvaket
hhv. vannstand/temperatur og vannkvalitet over hele Norge i over 40 ar og i dag males ~arlig vannkvalitet pa
53 LGN-stasjoner. Samarbeidet styrker datagrunnlaget for omradet som man kjenner som séarbart i forhold til
lufttransportert forurensning og sur nedbear.

NGU har etablert alle de tre brennene i overvakningen og samtlige ble ogsa benyttet under overvaking av
grunnvann i Pasvikprogrammet 2003-2006. To (Karpdalen og Skjellbekken) ble gjenapnet som del
samarbeidet (i 2017). Den siste (Svanvik) var pa det tidspunkt del av LGN-nettverket. Alle tre stasjoner har
som falge av avtalen gkt prevetakingsfrekvens (2 ganger pr ar) ift de andre LGN-stasjonene.

NGU oensker ikke at eksterne skal fa tilgang til brenner som inngar som LGN-stasjoner da det kan forstyrre
eller kontaminere grunnvannet. Samarbeidet forutsetter falgelig at NGU fortsetter som provetaker.

Med bakgrunn i dette gjelder avtalen felgende punkter:

A. NGU vil preveta og analysere resultater fra tre lesmassebranner; Svanvik, Skjellbekken og Karpdalen, to
ganger arlig (var og hast) og rapportere med oppdaterte data pa slutten av aret.

B. Prgvetaking og analyseparametere vil forega etter standard for LGN med tilleggsparametre etter
vannforskriften (se Vannforskriften vedlegg IX og Veileder 02:2018. Klassifisering av miljotiistand i vann).

Dette inkluderer analyser og vurderinger ift de viktigste parametere for forurensningssituasjonen i
omradet som pH, alkalitet, kobber (Cu), nikkel (Ni), As, Kobalt (Co). Felgende parametere vil bli analysert
og importert til vannmiljeportalen: pH, Vanntemperatur, 02, NH4, F, Cl, NO3, PO4, S04, NO2, Alkalitet,
Fargetall, Konduktivitet, Turbiditet, B, Se, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Cs, LI, Mo, Ni, Pb, Sb, U, V, Zn, Ba, Ca,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Si, Sr, Hg.

Folgende parameter fra vedlegg IX i vannforskriften vil ikke innga:

Bekjempningsmidler
Sum bekjempningsmidler
Sum Trikloreten og Tetrakloreten

NGU vil benytte akkrediterte laboratorier. Alle sentrale parametere for forurensningssituasjon/
miljpovervakning i Pasvik vil bli analysert og rapportert.

Analysedata fra de 3 stasjonene leveres til Miljgdirektoratets vannmiljpportal pa excel-format i mal for
import til vannmilje (se http:/vannmiljokoder.miljodirektoratet.no/). Rapportering av data vil gjares én gang
pr arinnen den 1. desember.

Besoksadresse: Lelv Eirlkssons vei 39, Trondhelm Telefon: 73 90 40 00 E-post: ngu@ngu.no
Postadresse;  Postboks 8315 Torgarden, 7491 Trondheim Foretaksnr.: NO 970 188 290 Inlemnett: http://www.ngu.no
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De innkomne data vil ogsa bli lagt inn i NGUs databaser. Prevetakingsstasjoner, prevetaking, analyser og
innlegging av data viderefares som del av navaerende LGN-nettverk sa lenge samarbeidet varer. NGU vil
ogsa kunne bruke data i senere publikasjoner.

C. Analysene inkluderer avlesning av "CTD-divere" og "Baro-loggere” som ble installert i forbindelse med
samarbeidet | 2017. Disse gir kontinuerlige malinger av vannstand, ledningsevne og temperatur sa lenge
samarbeidet varer. Resultatene vil gi viktig tilleggsinformasjon om menster av episoder og anomalier som
eventuelt ber undersakes nsermere.

D. Arbeidet utferes som et samfinansieringsprosjekt mellom Fylkesmannen i Troms og Finnmark og Norges
geologiske undersakelse.

E. For a imatekomme Fylkesmannen i Troms og Finnmark sine behov trenger NGU & utvide de arlige
budsjettene i LGN-prosjektet. En del av denne utvidelsen vil NGU bekoste, mens Fylkesmannen i
Finnmark dekker resten gjennom et tilskudd til NGU pa kr. 140.000,- for 2019.

F. Tilskuddet utbetales 31. desember 2019.
Farste pravetaking vil gjiennomfares ca. uke 23 innevaerende ar.

Fylkesmannen i Troms og Finnmark, Norges geologiske undersekelse,
s@, 29.04.2019 Trondheim, 26.04.201

Boiodda Wrri

Belinda Flem
Assisfergnde miljgdirektar Lagleder, Geok|emi og Hydrogeologi

Var ref.: Sak nr 17/00311 24.04.19
Side2av2










) Vedlegg 3:
[Skriv her] Protokoll for pravetaking og feltmalinger

(men noen mindre endringer ift. original)

_ Noroes Protokoll for prevetaking og feltmalinger for
UNDERSOKELSE overvakning av grunnvannskjemi ved NGU

- NGU -

Gundersen, P.; Jeger, @.; Seither, A. Dagestad, A.
Laget for geokjemi og hydrogeologi, NGU
Versjon 1.6: (12.04.2019)

Denne protokollen dokumenterer forarbeid, gjennomfgring og etterarbeid av feltarbeid
til de to NGU-prosjektene:

325800 Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) som startet i 1977
366500 Kartlegging og overvakning av typeforekomster for grunnvann som startet i 2015.

Protokollen bygger i hovedsak pa:

Banks, D. & Midtgard, Aa. K. (1998) Vannprgvetaking. Dokumentering av feltrutiner.
Dokument 4.3.1. Faggruppe for geokjemi og hydrogeologi, NGU.

Bjarn Frengstad og @ystein Jeger 2011 (Bearbeiding av Banks et al til ny protokoll):
"Landsomfattende mark og grunnvannsnett. Protokoll for prgvetaking og feltmalinger".
Grunnvannslaget, NGU.

Om versjon 1.6: Revisjon oppdaterer protokollen ift:

1. Navneendring av protokollen (men versjonsnummerering viderefgres)

2. Inkludering av rutiner for Prosjekt 366500 Kartlegging og overvakning av
typeforekomster for grunnvann (tidligere ble den bruk kun til 325800-LGN)

3. Nye rutiner ift overgang til ekstern lab (bestilling av merkede flasker samt forsendelse

av prgver inkl bestilling av analyser med provelister).

Beskrivelse av endringer i portefalje av analyseparametere.

Generell oppdatering av protokoll med dagens rutiner og bruk av utstyrspark.

ok~
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1 Forberedelser til feltarbeid

| god tid far oppstart av feltarbeidet bestilles egnete flasker og emballasje fra
analyselaboratoriene som skal benyttes. Navaerende prosedyrer beskrives under kapittel 7.
Instrumenter som skal benyttes under feltmalinger testes og kalibreres i henhold til
brukermanualen til de ulike instrumentene.

Det finnes en intern pakkeliste for feltarbeid som ma gjennomgas i god tid slik at man rekker
bade etterfylling av forbruksmateriell, sjekk av maleutstyr og selve pakkingen av utstyr og bil.
Egnet bil leies inn for far provetakingsrunder og avhengig av arstid ma det vurderes om det
skal bestilles med vinterdekk pa leiebilen.

2 Dokumentasjon av vannprgvetaking

Informasjon om pravetakingspunkt og feltmalinger dokumenteres i standard feltskjema for
LGN (vedlegg 4). Felgende ekstra informasjonen er viktig.

— prevens utseende (farge, turbiditet)

— prevens lukt (om det kan merkes)

— avvik fra vanlig filtertype (0.45 um) eller avvik i antall forbrukte filter

— oppbevaringstemperatur (f.eks. transport i kjglebag)

— avvik fra praveprotokollen (inkludert problemer undervegs, utstyr som ikke fungerte)

Prgveliste med unikt NGU prgvenummer og pregvetakingsdato for alle praver skal alltid falge
prevene til laboratoriet (se kapittel 6 og 7).

3 Rensing av brgnnen

Vann som har statt lenge i kontakt med brannrer eller foringsrgr kan inneholde kjemiske
stoffer som er opplgst fra brannkonstruksjonen. Dertil vil stdende brgnnvannet kunne
inneholde mer oksygen (med fare for utfellinger) enn det grunnvann man skal ta representativ
prave fra. Brgnnen skal derfor pumpes en tid far prevetaking slik at vannet renner klart og
man har skiftet ut alt brgnnvann. Det har veert praksis a pumpe ut minst tre brannvolumer
(minimum 15 minutter) fer det tas ut vannprgver til analyse. Sa lang mulig sgker en a oppna
stabil temperatur, elektrisk ledningsevne og helst ogsa O2-innhold. Dette indikerer at det
utpumpete vannet er representativt for grunnvannet.

3.1 Lgsmassebrgnner

Det brukes vanligvis en sugepumpe med slange som fares ned i prgvetakingsbrgnnen.
Slangen kan tapes fast over brgnnraret for & fa bedre sug. I brenner med liten kapasitet eller
brgnner med stor sugehgyde brukes i stedet en liten 12 V elektrisk senkepumpe med
turtallsregulator. Turtallet reguleres slik at pumpa ikke trekker luft eller trekker inn
sedimenter i brgnnen.

3.2 Fjellbrgnner

Det brukes en turtallsstyrt senkpumpe med 60 meter slange. Ideelt skal vann-nivaet i brgnnen
senkes til like over pumpen og turtallet pa pumpa reguleres slik at senkningshgyden er
stasjoner. | praksis er kapasitet i brannene vanligvis sa stor at navaerende pumpe stilles pa
styrke 300 som gir maksimalt pumpekapasitet (~14-17 L/min).
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3.3 Kilder

Ved prgvetaking av kilder er det ikke behov for a vente far man tar prgven. Prgven ber tas sa
nart utstramningspunktet som mulig. Ved lav vannfgring kan det veere hensiktsmessig a
bruke et PEH-rgr for & konsentrere vannstrgmmen. Man bgr passe pa a:

I.  ikke trekke inn sediment eller vegetasjon i pregven
ii.  preveta fortrinnsvis hurtigstremmende vann
iii.  ikke sta oppstrems prgvetakingsstedet slik at bunnsediment forstyrres

4 Prevetakingsprosedyrer og analyseparametere

4.1 Flasker og prgveparameter

Det tas prover til falgende parametere til alle LGN-praver og Typeforekomst-prgver:

Kationer; Al As B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cs Cu Fe Hg K Li Mg Mn Mo
NaNiPPbSbhSeSiSrTiUV Zn

Anioner; F, Cl, NO2, Br, NO3, PO4, SO4
Fysikalske parametere; pH, total alkalitet, elektrisk ledningsevne, fargetall, turbiditet

Prgvene tas i de flaskesett som er tilsendt og kvalitetssikret av det laboratoriet som skal
benyttes til analysene.

For typeforekomst-prosjektet benyttes i tillegg et antall (i hovedsak) organiske
analyseparametere, som er ulik for de ulike pravene.

Falgende parametere ble fjernet fra analyseportefaljen for begge prosjektene, med virkning
fra og med 2018:

Ag Be Ce Ga Ho I In La Nb Nd Rb Sc Sm Ta Th TI W Y Yb Zr

Mindre justeringer i portefglje vil komme som folge av skifte av analyseleverandgr og
leverandgrenes oppdateringer av analysepakkene. NGU vil ogsa fortlgpende etter faglige eller
gkonomiske vurderinger fjerne eller legge til parametere.

4.2 Rensing av utstyret

Provetaking gjeres direkte i laboratorienes tilsendte flasker, etter at de er ristet og skylt tre
ganger (med lokket pd) med det vannet som skal pravetas.

Prgver til kationanalyser prgvetas vanligvis farst i halvliters polyetylenflasker, som skylles
minimum tre ganger for bruk. Disse flaskene tas deretter med til bil og praver filtreres ut
under bilens bakluke (mest mulig rene, regnfrie og vindfrie forhold) vha. 0.45 um disk-filtere,
sammen med en polyeten spragyte. Det brukes underlag av plastmateriale under
laboratoriearbeidet, og eventuelt vannsgl tarkes vekk med papir.
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Filtrene er engangsfiltre, men spragyten kan brukes om igjen. Fgr man begynner med
prgvetakingen skylles sprgyten grundig utvendig, pluss tre ganger innvendig med vannet som
skal prevetas. Nar nytt filter tas i bruk (ved ny prave eller nar forrige filter har klogget igjen)
ma det skylles gjennom med minimum 20 ml far fylling av prevetakingsflasken.

Flasker for filtrert prave skylles tre ganger med filtrert vannpreve far pravetaking.

4.3 Prgvetaking

For bensindrevne pumper skal en plate settes foran eksosrer og lede eksos unna vannuttaket
for pumpen (for & hindre kontaminering av praven). Alternativt kan det kobles til en
plastslange som gjar at vannet kan prgvetas noen meter fra selve pumpen. For de andre
pumpene tas vannprgve med kortest mulig avstand til uttaket fra pumpen.

Flaskene fylles helt opp og lukkes med kork, med unntak av eventuelle glassflasker som (hvis
laboratoriet anbefaler dette) kan ha en liten luftlomme helt gverst i flasken for & forhindre
knusing under transport.

Det brukes plasthansker og hendene skal ikke komme i kontakt med spissen pa filteret,
sprayten eller innsiden av flaske/kork. Vann ma ikke fa sprute mot hendene under
prgvetaking. Hand og person holdes lengst mulig vekk fra og under apen praveflaske og
fyllingsaktivitet, og aldri rett over. Spesielt om det regner. | rennende kilder holdes alltid
apning av praveflaske opp mot stremmen under prgvetaking.

Flaskene lukkes med kork og merkes F (filtrert). Det brukes engangshansker ved bergring av
flaskene for kationanalyser.

4.4  Filtrering

Praver som skal analyseres for metaller og kationer (inkl. eventuell egen flaske for Hg) skal
filtreres gjennom et membranfilter med porestarrelse 0,45 um for a fjerne partikuleert stoff.

Det farste vannet som passerer filteret skal ikke tas med i preveflasken. Filtrering ma utfgres
far konservering med syre (som skjer pa laboratoriet etter innlevering av preven). Dersom
filtrering er vanskelig, kan det veere nok med 10-20 ml prgve for ICP-AES/ICP-MS analyse.
Dersom filtrering ikke er mulig, skal ikke praven konserveres med syre (med mindre man kan
begrunne at prgven ikke inneholder partikulaert stoff).

Ved filtrering finnes det flere feilkilder en bar kontrollere:

o filteret kan lekke ut stoff

e adsorpsjon og ionebytte kan skje i filteret

e gjentetting av filteret under filtreringen kan forandre filterets egenskaper (f. eks.
filterstarrelse)

Filtere er forbruksvarer. Det er akseptabel praksis a benytte ett filter for filterting av alle
prever fra et pravetakingspunkt. Et nytt filter skal alltid benyttes for hvert nytt
prgvetakingspunkt eller prgvetakingsdyp. | tilfeller med hgy turbiditet i vannet klogger
filteret sveert rask og ma byttes ut og gjennomskylles (minimum 20 ml) fgr prevetakingen
fortsetter.
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4.5 Konservering

Fra en vannprgve blir tatt og inntil den analyseres (transport og lagring) kan prgvens kjemiske
sammensetning ha blitt forandret. Dette kan delvis forhindres ved & konservere prgven.

Arsakene til forandringene kan skyldes:

utfelling

adsorbsjon pa prgveflaskens vegger
adsorbsjon pa partikulzert materiale i preven
biologisk pavirkning

Surgjgring av kationpragver bar optimalt sett forega raskest mulig (i felt) etter pravetaking,
men har de senere arene av praktiske arsaker blitt gjort etter innlevering pa laboratoriet.
Laboratoriet far instruksjon gjennom bestillingsskjema om ikke a analysere pravene far det er
gatt minimum 24 timer etter surgjeringen slik at evt. utfelte/ adsorberte metaller blir tatt opp i
lgsning pa nytt. Det brukes konsentrert HNOz til konservering av kationprgvene og gjennom
surgjgringen bgr pH-verdien senkes til <2. Som tommelfingerregel tilsettes 5 draper syre til
50 ml vannprave. Ufiltrerte prgver skal ikke surgjeres ettersom syren kan opplgse deler av
partiklene som er til stede.

Prgven til ammoniumanalyse konserveres med 40 ul konsentrert svovelsyre (pr 100 ml prove)
sa snart som mulig etter prgvetaking. Syren doseres med hjelp av en pipette med engangs
pipettespiss. Fra 2018 ble (etter avtale med analyseleverander) ogsa disse prevene surgjort
etter ankomst lab.

Det er ikke er lov & transportere konsentrert syre med fly i Norge uten etter svert strenge
regler.

5 Feltmalinger

Det stilles samme krav til pumpetid av brgnnen far feltmalinger som fer prevetaking (omtalt i
kapittel 3). Far man tar en endelig avlesning, bgr vannet ha minimum en stabil temperatur.
Instrumentetene bgar vise stabile verdier far maleverdi avleses, selv om dette ikke vil vare
mulig i tilfeller hvor man har store naturlige variasjoner i grunnvannsmagasinet. Vann med
lavt Oz-innhold er ogsa utfordrende. Vann fra pumpe ber i slike tilfeller ledes mest mulig
direkte inn mot malesensoren pa O2-elektrodem slik at ikke luft far blandet seg inn fgr maling.

Det males vanntemperatur, pH, alkalitet, ledningsevne og oksygeninnhold. I tillegg males
totalt brgnndyp, foringsrerets hgyde over bakken og vannstand under bakken (se feltskjema).

5.1 Temperatur

Vanntemperatur skal males i felt. Dette gjeres med termofglsom elektrode (installert pa de
fleste ledningsevne-malere). Cirka lufttemperatur males med handholdt termometer eller
bilens temperaturmaler.
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52 pH

Under transport og lagring kan CO2 avgasse fra vannprgvene. Dette kan medfgre endringer i
pH, og i mindre grad alkalitet, seerlig i praver med lavt ioneinnhold. Derfor males pH og
alkalitet ogsa i felt.

pH males med elektronisk pH-meter som ma kalibreres i felt. For enkle pH-metere ("Hanna")
brukes pH= 4 og pH= 7 for sure vannpraver, eller pH= 7 og pH = 10 for alkaliske vannpraver.
For det noe mer avanserte instrumentet (ThermoFisher Orion Star™ A221 pH Portable Meter/ R0SS
Ultragel Triode 8107UWMMD) som ble tatt i bruk i 2017 brukes tre kalibreringslgsninger pa
pH ~4.00, 7.00 og 10.00 (jf instrumentenes bruksanvisninger). De pH-metre som brukes pr
2018 tar automatisk hensyn til temperatur under kalibreringer og malinger. NGU bruker
bufferlasningene fra en ferdiglaget "batch™ fra leverandgr. Kalibrering mot bufferlgsninger
bar finne sted i begynnelsen av hver feltdag eller etter det intervall som produsent anbefaler.

Ved rapportering av pH-malinger, oppgis alltid vanntemperatur. pH- og temperatur-
elektrodene skylles med destillert/avionisert vann mellom hver ny prgve eller lgsning. Ved
instrumentfeil eller andre unntak i felt kan vannprgver som er tappet til senere
laboratorieanalyser brukes til feltmalinger, men da ma liten mengde delprave helles av til
dette, ellers kan spor av konserverings- eller elektrodevaeske forurense preven. Enkelte
elektroder er lysfalsomme og alle kalibreringer og malinger foretas derfor i skygge, uten
direkte sollys.

Maling av pH og temperatur bgr fortrinnsvis forega i svakt stremmende vann. Maling kan
gjeres direkte i en bgtte som mottar rennende vann fra pumpen, eller det kan brukes en egen
flaske til formalet. Ved maling i kilder kan malingen forega direkte i kildeutspringet.

5.3 Alkalitet

Alkalitet males i felt ved hjelp av titrering med syre. Alkaliteten defineres som den mengden
syre (i meg/l) som ma tilsettes for & senke pH til en bestemt verdi. Fra 2018 blir det benyttet
Hach testkit for alkalitet (Digital Titrator Model 16900). Fglgende parametere kan males, men
av disse er bare t-alkalitet realistisk malbart i norske LGN grunnvannsprgver.

— t-alkalitet - titrering til pH = 4.3 (blandet indikator - methylgul-basert). Dette er et
grovt mal pa bikarbonat pluss karbonat (HCO3 + CO3).

— p-alkalitet ved titrering til pH = 8.2 (fenolphthalein indikator). Dette er et grovt mal pa
karbonationer i lgsningen (COs?).

Det er praksis a ta duplikatmalinger av alkalitet pa vannprgven. Gjennomsnittet av malingene
benyttes. Dersom man maler alkalitet pa meget ionefattig vann brukes en fortynnet
syrelgsning ved titreningen (se bruksanvisning).

Fram til og med 2017 ble det brukt Aquamerck 11109 testkit for alkalitet. Om bruken av dette
skulle gjenopptas finnes prosedyrene i versjon 1.5 av herveerende protokoll.

5.4 Ledningsevne

Ledningsevne males pd samme mate som pH, men det stilles ikke samme krav til
feltkalibrering av utstyret. Vedlikehold/test av ledningsevneelektroden skal foretas for
feltsesongen, som angitt av produsent.
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5.5 Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannet endres nar vannet kommer i kontakt med luft. Det er derfor viktig
a male oksygenmetningen i felt straks det er pumpet opp fra bragnnen eller kommer ut av
kilden.

Oksygeninnhold males i mg/l med elektronisk O2— meter som ma kalibreres i henhold til
bruksanvinsning. Kalibreringen foretas mot vannmettet luft i et kalibreringskammer.

Nar det skal males oksygenmetning i vann som er pumpet opp fra brgnner i fjell eller
lgsmasser ledes vannet til en malebgtte via en plastslange med utlgpet nedsenket i vann for a
unnga at luft blandes i vannet fgr maling. Av samme grunn ma malinger i kilder foretas i
punktet der vannet kommer fram i dagen.

Ved malinger av oksygeninnhold i vann fra brgnner er det viktig a avpasse pumperaten slik at
det ikke trekkes luft gjennom pumpa eller brgnnfilteret.

Av hensyn til malesonden ber det ikke gjeres malinger i vann som har hgy turbiditet.

6 Lagring og pakking av prever
Vannprgvene ber holdes Kjglig i felt inntil forsendelse til lab. Dette kan oppnas ved:
i. alagre dem i kjgleskapet

ii. alagre demi en kjglebag
iii.  dalagre dem utenders (hvis det er kaldt)

Prgvene ma ikke fryse da frysing kan medfare sprengning av emballasjen og endringer i
grunnvannskjemi. Forsgk pa laboratoriet har pavist at frysing blant annet kan medfare at Si og
Fe kan forsvinne fra lgsning (f.eks. felles ut), selv fra surgjorte lgsninger. Unnga &
transportere prgvene i passasjerdelen av bilen.

Vannprgvene pakkes far forsendelse i esker sammen med bestillingsskjema for analyser
(neste kapittel). Glassflaske og kation-flaske pakkes i eget lag bobleplast far eskene tapes
godt igjen.

Forsendelse av praver bgr skje innen to, senest tre, dager etter prgvetakingen, og foretas
folgelig i de fleste tilfeller allerede under feltarbeid. Forsendelser sendt fagr helg bar
planlegges slik at de ankommer med kortest mulig tid lagret hos transportselskap far de
ankommer lab.

7 Bestilling av proveflasker og labanalyser:

For bestilling av ferdig merkede flasker og bestilling av analyser for en hel feltsesong (med
praveliste og spesifisert analyseparametere) benyttes én og samme fil.

For hver feltsesong lages det enfil-mal som lagres med nytt navn i en egen mappe. Denne nye
filen skal inneholde alle skjema og prosedyrer som er ngdvendig for a bestille ferdig merkede
proveflasker samt & lage bestillingsskjema for analyse av alle forsendelsene for denne
sesongen.
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Samme fil brukes bade til LGN og til Typeforekomst-prosjektet. Falgende prosedyre viser
hvordan dette gjares i 2018, men tilpasninger vil gjagres ved eventuelt skifte av
laboratorieleverander.

7.1 Bestilling av flasker:

A. Fagrst henter man filmalen:

I mappen:  Grunnvann\ 366500 Basis...\O Fellesfiler...\
Apne filen: MAL___ BestillingFlaskerOgAnalyser_v04'

B. "Lagre som" til fglgende mappe, og navngi som de eksisterende filene i mappen
(&r mnd osv.)

Mappe: Grunnvann\ 366500 Basis...\ 0_Felles...\ A_Konkrete...

C. Falg instruksjonene i filens farste fane (ProsedyreFlaskebestilling). NB: husk & skifte
til nye unike NGU prgvenumre samt legge inn korrekt feltsesong fer du bestiller.

7.2 Bestilling av analyser:

Far avreise hentes den filen som ble lagret ovenfor og brukt til & bestille
ferdig merkede flasker.

Bestillingsskjema for analyser skal na finnes som tre av fanene i denne filen:

For 366500 Typeforekomstprosjektet — falgende faner
S1 TypeAnalysebestilling
S2_TypeAnalysebestilling
S3_TypeAnalysebestilling

For 325800 LGN-prosjektet — fglgende faner
S1_LGNAnalysebestilling
S2_LGNAnalysebestilling
S3_LGNAnalysebestilling

NB: Det er viktig at de prgvenumre og prgvenavn som blir brukt under bestillingen av flasker
stemmer med de i bestillingsskjemaet for analyser. Sa lenge ingen lokaliteter endres skal dette
ga av seg selv (cellene for Unikt NGU prgvenummer er linket) men det bar sjekkes for a sikre
at prgveflaskenes nummer samsvarer med analysebestilling og senere -rapportering.

Ved avreise til feltarbeid: Papirutskrift av de tre fanene S1.. S2...S3 ma tas med i
tilstrekkelig antall for forsendelse sammen med pregvene (minimum ett skjemasett for ca hver

5. prave).
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Far hver forsendelse krysser en ut hvilke av pravene som er med i gjeldende forsendelse og
legger inn provetakingsdato for alle prgvene (side 2). Bestillingsskjemaene legges i plastpose
som igjen legges sammen med flaskene i forsendelsen.

Adresse, foretrukket forsendelsestype og opplysninger til lab om surgjgring osv. er ferdig
utfylt i disse skjemaene. Laboratoriet sender vanligvis med ferdig frankert adresselapp for
forsendelsene. De fleste post-i-butikk kan ta imot og levere kvittering pa forsendelsene.
Kvitteringen tas vare pa i samme mappe som adresselappene.

8 Kvalitetssikring
Under hver feltsesong tas det for hver av typelokalitetsprosjektet og LGN:

2 (eller flere) blankpraver
5 dublettpraver

Kvalitetssystemet er for gvrig under revisjon (2019).

9 Ved ankomst pa laboratoriet

De akkrediterte laboratorier som benyttes forventes a ha tilstrekkelige rutiner for korrekt
mottak, lagring og konservering av innkomne prgver. Info om minimumslagring mellom
surgjering og analyse av kationer (24 timer) blir angitt av oss i bestillingsark.






Landsomfattende grunnvannsnett

LGN-stasjon nummer Navn

Vedlegg 4
Feltskjema for innfylling av data

| |

Ror-/kildenummer Type
| | |
Dato Ankemsttid Avreisetid Kjart fra Kjeretid (t) Avstand (km)
| | | | | || || || |
Vaer Lufttemp. (oC)
| | |
Utfert av

| |
Sone @V-koordinater NS-koordinater EPE (m) DO (mo/L)

I |

| | |

Vannstand fra topp rer (m) Hayde rar over bakken (m) Vannstand under bakken (m) Dybde rar (m)
Kommentarer til stasjonen
Uttaksmetode Pumpetype Pumpetid {min) Volum (L) Kapasitet (L/min)

| H | 5

Vanntenmp. (oC) Ledningsevne (USfcm) pH

Snitt alkalitet (mmol/L)

I [

Vannpreve merket

Kommentarer til vannpraven (lukt, utseende, filter)

I Filtrert

I~ surgjort

Antall bilder Forste bildenunmer

|

Spyling av rer, kalibrering og annet vedlikehold

Dato vannprgve levert lab Unikt prevenummer







Vedlegg 5a
Analysemetodenes grenseverdier 2017

Vedlegg 5a: Analysemetoder, feilgrenser og kvantifiseringsgrenser 2017

Fysiske parametere
(data hentet fra Analysesenteret: https://www.trondheim.kommune.no/moleusikkerhet/)

Parameter Referanse-standard Maleomrade Maleusikkerhet
Partiell og total Intern metode basert p4 NS-ISO 0.02-20 +/- 10%
alkalitet 9963-1
pH NS-EN ISO 10523:2012 2-12 +/-0.4
Elektrisk NS ISO 7888 0.1-19990 +/- 2%
ledningsevne
Fargetall NS-EN 7887, 2011 1-100 +/- 10%
Turbiditet NS-EN ISO 7027 0.1-4000 <1 +/- 60%

>1 +/-20%

Anioner

|C-analyse av anioner

‘ 7491 TRONDHEIM aty
NG U ‘ TIf: 7390 40 00 VANN @
-

Nerges grokgike wderkebe Telefaks: 73 92 16 20 Analyse kontrakt nr. 2014 0121
e
INSTRUMENT: Dionex Ionekromatograf ICS-1100
METODE: Metodeoppsettet er beskrevet i NGU-SD 3.4: IC-analyse av anioner
NEDRE BESTEMMELSESGRENSER (LLQ) OG ANALYSEUSIKKERHETER (1 mg/1=1 ppm):
F- cr NO, * Br NOy PO,* 50,7
LLQ, mgh: 005 01 01 01 025 04 02
‘NFO"E“‘"S::QTQ'E”W“E' 0.05-10 0.10-10 010-1.0 010-10 025-25 0.40-4.0 020-20

Usikkerhet (laveste

malsomradet) 20% 20% 20 % 20 % 20 % 20 % 20 %

INFO hm?ﬂyl”a'e”mrade' 1.0-20 10-8.0 10-80 1.0-80 25-20 40-20 20-20
Usikkerhet (heyeste

méleomrade) 10% 10% 10% 10% 10% 10 % 10 %

Oppgitte usikkerheter har dekningsfalktor 2 (2 standardavvik), noe som tilsy arer et konfidensintervall pi 95 04
*) NGU-lab er ikke akkreditert for NO,

PRESISJON : Det analyseres nitinemessig kontroll prever som feres 1 kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om enskelig.






Vedlegg 5a
Analysemetodenes grenseverdier 2017

Kationer og metaller (ICP-AES)

. ICP-AES ANALYSER
NGUA, oo ain
Mo g et Telefke: 73 82 15 20 ANALYSEKONTRAKTNR. 2014.0121
INSTRUMENT: ICP-AES type Perkin Elmer Optima 4300 Dual View
METODE: Metodoppsettet er beskrevet1i NGU-SD 3.1: ICP-AES -analyse av vann
NEDRE BESTEMMELSESGRENSER (LLQ) OG HOYESTE MALF OMRADE VED VANNANALYSER
(For vanmpraver som fortynnes blir detek sjonsgrensene automatisk omregnet) (Imgl=1ppm
Si Al Fe Ti Mg Ca Na K Mn P Cu Zn Pb Ni Co v

me/l mgl mgl mg/l mgzl mgl | mgl [ mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl [ mgl | mgl [ mgl

LLQ| 0.02 0.02 0.002 | 0.001 0.03 0.02 0.03 0.3 0.001 | 0.05 | 0.005 ) 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0.001 | 0.003
Hoyeste m dlegrense ] 30 30 ] 100 100 230 20 ] 10 ] 3 3 3 3 3
Mo Ccd Cr Bz Sr Zr Az B Be Li Sc Ce La Y As b (8e) (Sn)
mg/l mzl mgl mgl mgl mgl | mgl [ mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl [ mgl | mgl | mgl | mgl mg/1

LLQ| 0005 | 00005) 0002 | 0002 | 0001 [ 0002 | 0005 002 | 0001 | 0005 | 0001 | 002 | 0005 | 0001 | 001 | 0005 | 001 0.01

Hoveste m dlegrense 3 10 50 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 20 3 10 10
ANALYSEUSIKKERHET: MB! Analyse for Se og Sn leveres kun pa forespersel
1) Nedre maleomréade (LLQ - S*LLQ);
0 rel. %: As 8b( Se, 8n) =37 5 rel %: K, Pb

=25 rel. %: Ag, AL B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, La, Li, Mg Mo, Mn Na, Ni, P, 8i, 8¢, 8¢, Ti, V. Y, Zn, Zr
ii) @vre m eomride (> F*LLQ

=20 rel. % As, Sb(Se, Sn) =15 rel % K, Pb

=10rel. %: Az AlLB. Ba. Be Ca Cd. Ce.Co, Cr, Cu Fe. La Li, Mg Mo Mn Na. Ni.P. 8, 8¢ Sr. TL V. Y. Zn Zr
Oppgitie usilkerheter har dekningsfakior 2 (2 standardavvik), noe som tilsvarer et konfid ensintervall pa 95 %a

NB! | omrddet LLQ - 271 Q kan usikkerheten overstige gitt verdi
PRE SISJON: Det analyseres rutinem essig kontrollp rav er som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om enskelig.

Metaller og sporstoffer med sveert lave kvantifiseringsgrenser (ICP-MS)

ICP-MS ANALYSER

NGU ‘ 7491 TRONDHEIM VANN

TIf: 73 9040 00

orge gl undemehebe Telefaks: 73 92 16 20 AMALYSEKONTRAKTNR. 2014.0121
INSTRUMENT : Thermo Fischer Scientific "ELEMENT XR"
METODE: Metodeoppsettet er beskreveti NGU-8D 3.11: ICP-MS -analyse av vann

NEDRE BESTEMMELSESGRENSER VED VANNANALYSER (LLQ)
{For vannpraver som fynnes blir deteksjonsgrensene aufomatisk omregnef)
Al' | Ag* B' | Be' | Gd" | Ce" | Co" | Cr | La" | Mo™ | Ni" | Pb" | Rb" | sh+ | Se*
ngl | ngl | pel | mgl | mel | pgd | pgl | ugl | pgl | mel | ugl | weld | pgl | ngl | ngl
2 0.05 5 0.01 | 0.03 | 001 | 0.02 0.1 0.01 0.2 0.2 0.05 | 0.05 [ 0.01 1

Cs Cu K Li Th u v Zn
pgl | pel | ped | ped | opel | opsd [ opgl | opel
0.002 | 0.1 23 0.3 0.02 | 0.005| 0.02 02

*) Akkreditering omfatter kun dlementene Al. As B, Be. Cd. Ce, Co.Cr,La, Mo, Ni.Ph,Rb, 5b. Se (Ipgl=1pph)

ANALYSEUSIKKERHET: i)Nedremdieomride (LLQ-5*LLQ): =30 rel. %: B, Cd,Se  =37.5rel. %: Al As Be, Ce, Co, Cr, La, Mo, N,
if) @vre maleomréde (> S*LLQ): + 20 rel. %: B, Cd, Se + 15 rel. % Al As Be Ce, Co, Cr, La, Mo, Ni,

o

Op pgitte usikkerheter har d elmingsfaktor 2 (2 standard avvik), noe som tilsvarer et konfidensintervall pa 95 4.

PRE SISJON: Det analyseres rutinemessig kontrollprever, som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om snskelig.







Vedlegg 5b

Analysemetodenes grenseverdier 2018

Vedlegg 5b: Analysemetoder, feilgrenser og kvantifiseringsgrenser 2018

Tabell V5b-1: Kvantifiseringsgrenser og feilgrenser for analysene i 2018.

Accuracy for Range for | Accred-
Accuracy at medium/ high  medium/high | itet
Parameters Unit LLQ LLQ conc. range conc. | (Y/N) Method
Fysikalske
parametere
0.2 pH-
pH enheter Y NS-EN 1SO 10523 (2012)
Total alkalinity mmol/L | 0.016 12 % 89.5-103.6% >0.016 Y DS/EN I1SO 9963-2:1994
Conductivity mS/m | 0.0067 5% 5% 0.10-5000 Y NS-1SO 7888 (1993)
Colour mg Pt/I 0.13 25% Y NS-I1SO 7887 (2011) (method C)
Turbidity FNU 0.0013 20% 15% >1 Y NS-EN 1SO 7027-1 (2016)
Ammonium
NH4-N mg/| 0.002 15% 100 % 0-100 Y DS/I1SO 15923-1:2013
+DS 224:1975,M0D
Anioner
F mg/I 0.02 15% 100 - 105 % 0.02-10 Y DS 218:1975,M0D
cl mg/| 0.1 15% 95-101% 0.05-250 Y DS/I1SO 15923:2013
NO2 mg/I 0.004 25% 93-103% 0.05-5 Y DS/1SO 15923:2013
Br mg/| 0.05 20% 95-105% 0.05-5 Y ISO 10304-1
NO3 mg/I 0.02 15% 90-100% 0.05-250 Y DS 222+223,M0OD,AK165
PO4 mg/| 0.004 20% 90-110% 0.04-150 Y NS-EN ISO 6878
S04 mg/| 0.5 15 % 89-100 % 0.05-250 Y DS/I1SO 15923:2013






Tabell V5b-1 (forts.): Kvantifiseringsgrenser og feilgrenser for analysene i 2017 og 2018.

Tall i parentes er laveste konsentrasjon en oppgitt feilgrense gjelder for.

Vedlegg 5b
Analysemetodenes grenseverdier 2018

Range for Accreditet
Accuracy for medium/high analysis

Parameters Unit LLQ Accuracy at LLQ | medium/ high conc. range conc. (Y/N)
Kationer 1)

Al ug/l 0.2 61 19 (2); 20 (20) 200 Y
As g/l 0.05 26 18 (0.5); 18 (5) 50 Y
B pg/! 10 20 12 (100); 12 (1000) 1000 Y
Ba g/l 0.01 44 19 (0.1);18 (1) 50 Y
Be ug/l 0.001 Ca 50% Ca 20% 10 N
Bi ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Ca pg/l 100 61 10 (1); 8 (10) 10000 Y
Cd ug/! 0.002 46 16 (0.02); 15 (0.2) 50 Y
Ce ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Co ug/! 0.005 64 19 (0.05); 18 (0.5) 50 Y
cr pg/l 0.01 48 19 (0.1); 19 (1) 50 Y
Cs ug/l 0.03 Ca 50% Ca 20% 5 N
Cu pg/l 0.1 33 18 (1); 17 (10) 50 Y
Fe ug/l 0.4 19 19 (4); 19 (40) 100 Y
Ga ug/l 0.001 Ca 50% Ca 20% 10 N
Hg pg/l 0.001 100 9(0.01); 8 (0.1) 10 Y
Ho pg/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
| ug/l 0.1 Ca 50% Ca 20% 50 N
In ug/l 0.05 Ca 50% Ca 20% 10 N
K pg/! 400 8 7 (4); 7 (40) 40000 Y
La ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Li pg/l 4 21 7 (40); 7 (400) 20 Y
Mg ug/! 90 15 7(0.9); 7(9) 9000 Y
Mn pg/l 0.03 51 18 (0,3); 17 (3) 100 Y
Mo ug/l 0.01 49 19 (0,1); 18 (1) 20 Y
Na pg/l 100 20 7(1); 7 (10) 10000 Y
Nb pg/! 0.001 Ca 50% Ca20% 10 N
Nd pg/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Ni pg/! 0.05 40 19 (0,5); 18 (5) 50 Y
P ug/l 1 20 20 (10); 20 (100) 500 Y
Pb pe/! 0.01 26 18 (0,1); 18 (1) 50 Y
Rb ug/l 0.03 Ca 50% Ca 20% 20 N
Sb pg/l 0.01 60 19 (0.1); 18 (1) 10 Y

1) For kationer:
Analyse med ICP-SFMS i henhold til ISO 17294-1,2 (mod), samt EPAmetode 200.8 (mod).
Analyse med ICP-AES utfgres i henhold til ISO 11885 (mod)
Kvikksglv (Hg) analyseres med AFS og utfgres i henhold til ISO 17852

Ved analyse av W blir ikke prgven surgjort fgr analyse.
Analyse av vann, uten oppslutning. Prgven blir surgjort med 1 ml salpetersyre
per 100 ml prgve.






Tabell V5b-1 (forts.): Kvantifiseringsgrenser og feilgrenser for analysene i 2017 og 2018.

Tall i parentes er laveste konsentrasjon en oppgitt feilgrense gjelder for.

Vedlegg 5b
Analysemetodenes grenseverdier 2018

Range for Accreditet
Accuracy for medium/high analysis

Parameters Unit LLQ Accuracy at LLQ | medium/ high conc. range conc. (Y/N)
Kationer 1)
Sc ug/l 0.05 Ca 50% Ca 20% 10 N
Se pg/l 0.3 46 18 (3); 18 (30) 10 Y
Si ug/l 30 25 7(0.3);6(3) 3000 Y
Sm ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Sr pg/l 2 12 10 (20); 10 (200) 200 Y
\Y ug/l 0.005 53 19 (0.05); 18 (0.5) 20 Y

pg/! 0.05 17 13 (0.5); 13 (5) 10 Y
Y ug/l 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Yb pg/! 0.005 Ca 50% Ca 20% 10 N
Zn pg/l 0.2 55 21 (2); 20 (20) 50 Y
Zr ug/l 0.03 Ca 50% Ca 20% 10 N

1) For kationer:
Analyse med ICP-SFMS i henhold til ISO 17294-1,2 (mod), samt EPAmetode 200.8 (mod).
Analyse med ICP-AES utfgres i henhold til ISO 11885 (mod)
Kvikksglv (Hg) analyseres med AFS og utfgres i henhold til ISO 17852

Ved analyse av W blir ikke prgven surgjort fgr analyse.
Analyse av vann, uten oppslutning. Prgven blir surgjort med 1 ml salpetersyre
per 100 ml prgve.







Vedlegg 6: Kvalitetssikring av data

Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

Vedlegget viser tallgrunnlaget for diskusjon rundt kvalitetssikring av data. Se diskusjon i kapittel 3.2)

samt vedlegg 3.

Blankprgver: Blankprgver er renset vann som er tatt med til felt i stgrre dunk, og der prgvetatt,
filtrert og innsendt pa samme mgte som grunnvannsprgvene. Tabellen Y nedenfor viser malte
verdier for blankprgver som ble tatt i lIgpet av feltarbeidet 2017 og 2018.

NGU-Labs best rensede vann (se kapittel 3.2) blir benyttet. Verdiene i tabellen er enten

kvantifiserbare konsentrasjoner (da star det

(da er analyselabens kvantifiseringsgrense oppgitt og det star

Tabell V6-1: Malte verdier i blankprgver

“v_n

i raden under) eller under kvantifiseringsgrensen
ar “<’" i raden under).

Blank tatt  Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt
Lokalitet Enhet 12.05.2017 06.06.2017 28.09.2017 15.05.2018 11.06.2018 30.05.2018
pH pH 5,7 6,5 6 6,2 5,8 6,3
pH_Operator = = = = = =
tAlk mmol/I 0,02 0,05 0,02 0,05 0,05 0,05
tAlk_Operator " < = = < < <
EC mS/m 0,1 0,3 0,1 0,1 0,09 0,15
EC_Operator " = = = < = <
Colour mg/L 1 1 1 2 2 2
Colour_Operator " < < < < < <
Turbidity FNU 0,1 0,1 0,12 0,02 0,07 5,9
Turbidity _Operator " < < = < = =
NH4-N pg/l 10 10 11 4 10 12
NH4-N_Operator " < < < = = =
F mg/L 0,05 0,05 0,025 0,03 0,03 0,03
F_Operator " < < < < < <
Cl mg/L 0,1 0,1 0,01 0,5 1
Cl_Operator " < < < = = =
NO2 pg/l 100 100 1,6 1,6 2,46
NO2_Operator " < < < < =
Br mg/L 0,1 0,1 0,5 0,5 0,5
Br_Operator " < < < < <
NO3 mg/L 0,25 0,25 0,13 0,13 0,13
NO3_Operator " < < < < <
PO4 mg/L 0,4 0,4 0,025 0,025 0,11
PO4_Operator " < < = = =
S04 mg/L 0,2 0,2 0,07 0,6 0,9 0,5
SO4_Operator " < < < = = =
Ag pg/| 5 5 5
Ag_Operator " < < <
Al pg/l 2 2 2 0,2 0,2 0,2
Al_Operator " < < < < < <






Vedlegg 6:
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Tabell V6-1: Malte verdier i blankprgver (forts.)

Blank tatt  Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt
Lokalitet Enhet 12.05.2017 06.06.2017 28.09.2017 15.05.2018 11.06.2018 30.05.2018
As pg/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
As_Operator " < < < < < <
B pg/l 5 5 5 10 10 10
B_Operator " < < < <
Ba pg/l 2 2 2 0,193 0,108 0,1
Ba_Operator " < < < = = =
Bi pg/l 0,005 0,005 0,005
Bi_Operator " < < <
Ca mg/L 0,02 0,02 0,02 0,1 0,1 0,1
Ca_Operator " < < < < < <
Cd pg/!l 0,03 0,03 0,03 0,002 0,002 0,002
Cd_Operator " < < < < < <
Ce pg/l 0,01 0,01 0,01
Ce_Operator " < < <
Co pg/l 0,02 0,02 0,02 0,0084 0,005 0,005
Co_Operator " < < < = < <
Cr pg/l 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01 0,01
Cr_Operator " < < < < < <
Cs pg/l 0,002 0,002 0,002 0,03 0,03 0,03
Cs_Operator " < < < < < <
Cu pg/l 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cu_Operator " = < < < < <
Fe pg/l 2 2 2 0,4 0,4 0,4
Fe_Operator " < < < < < <
Fe mg/L 0,002 0,002 0,002 0,0004 0,0004  0,0004
Fe_Operator " < < < < < <
Hg pg/l 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002
Hg_ Operator " < = < < <
K pg/l 25 25 25 400 400 400
K_Operator " < < < < < <
K mg/L 0,025 0,025 0,025 0,4 0,4 0,4
K_Operator " < < < < < <
La pg/l 0,01 0,01 0,01
La_Operator " < < <
Li pg/l 0,5 0,5 0,5 0,001 0,001 0,001
Li_Operator " < < < < < <
Mg mg/L 0,05 0,05 0,05 0,09 0,09 0,09
Mg_Operator " < < <
Mn pg/l 1 1 1 0,656 0,03 0,117
Mn_Operator " < < < = < =
Mo pg/l 0,2 0,2 0,2 0,05 0,05 0,05
Mo_Operator " < < < < < <
Na mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1
Na_Operator " < < < < < <






Tabell V6-1: Malte verdier i blankprgver (forts.)

Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

Blank tatt  Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt Blank tatt
Lokalitet Enhet 12.05.2017 06.06.2017 28.09.2017 15.05.2018 11.06.2018 30.05.2018
P pg/l 50 50 50 1 1 1
P_Operator " < < < < < <
Pb pg/l 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01
Pb_Operator " < < < < < <
Rb pg/l 0,05 0,05 0,05
Rb_Operator " < < <
Sb pg/!l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sb_Operator " < < < < < <
Sc pg/l 1 1 1
Sc_Operator " < < <
Se pg/l 1 1 1 0,5 0,5 0,5
Se_Operator " < < < < < <
Si mg/L 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Si_Operator " < < < < < <
Sr pg/l 1 1 1 0,0326 0,114 0,0308
Sr_Operator " < < < = = =
Th pg/l 0,02 0,02 0,02
Th_Operator " < < <
Ti pg/l 1 1 1 0,001 0,001 0,001
Ti_Operator " < < < < < <
u pg/l 0,005 0,005 0,005 0,0005 0,00343 0,0005
U_Operator " < < < < = <
\Y pg/l 0,02 0,02 0,02 0,005 0,005 0,00738
V_Operator " < < < < < =
Y pg/l 1 1 1
Y_Operator " < < <
Zn pg/l 1 1 1 2,69 0,683 2,53
Zn_Operator " < < < = = =
Zr pg/ 2 2 2
Zr_Operator " < < <






Parallelle malinger/ dubletter. Tabell Z viser parallelle malinger/analyser av prgver tatt samtidig,

Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

(ogsa kalt dubletter). To slike prgver ble tatt i perioden 2017/2018, en gang i Sagelva og en i
Karpdalen. Dublettene i Sagelva ble sendt separat, én med omgaende ekspress over natt, den andre
noen dager etter prgvetaking. Parallellprgvene i Karpdalen ble sendt i samme batch.

Verdiene i tabellen er enten kvantifiserbare konsentrasjoner (da star det
under kvantifiseringsgrensen (da er analyselabens kvantifiseringsgrense oppgitt og det star

raden under).

Tabell V6-2 : Parallelle malinger av prgver tatt samtidig

“_n

=""iraden under) eller
<II

o

SO4_Operator

Sagelva

Ekspress Avvik i Karpdalen Avvik i
Lokalitet Enhet Sagelva Over Natt prosent | Karpdalen  dublat prosent

09.05.2018 09.05.2018 04.10.2018 04.10.2018

EC_feltmaling puS/cm 250 525 -110,0 230
pH_feltmaling pH 7,2 7,3 -1,4 7,29
Total Alk Feltmaling mmol/I 2,8 2,3 17,9 1,42
DO_Feltmaling mg/| 10,71 11,45 -6,9 1,08
pH_lab pH 7,8 7,7 1,3 7,4 7,3 1,4
pH_lab_Operator = = = =
Total Alkalitet lab mmol/I 2,2 2,2 0,0 1,5 1,4 6,7
tAlk_Operator " = = = =
EC mS/m 28,5 28,6 -0,4 23 23 0,0
EC_Operator " = = = =
Colour mg/L 2 2 0,0 3,9 4,4 -12,8
Colour_Operator " < < = =
Turbidity FNU 0,03 0,1 -233,3 4,8 4,7 2,1
Turbidity_Operator " = = = =
NH4-N pg/ 8 62,5 11 32 -190,9
NH4-N_Operator " = = =
F mg/L 0,03 0,039 -30,0 0,256 0,254 0,8
F_Operator " < = = =
Cl mg/L 5 0,0 10,3 10,4 -1,0
Cl_Operator " = = = =
NO2 pg/! 2,135 1,6 25,1 1 1 0,0
NO2_Operator " = < < <
NO2 mg/L 0,0021 0,0016 23,8 0,001 0,001 0,0
NO2_Operator " = < < <
Br mg/L 0,5 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0
Br_Operator " < < < <
NO3 mg/L 0,13 0,13 0,0 0.10 0.10 0,0
NO3_Operator " < < < <
PO4 mg/L 0,01625 0,02147 -32,1 | 0,01533 0,01533 0,0
PO4_Operator " = = = =
SO4 mg/L 9 9 0,0 14 15 -7,1






Tabell V6-2 : Parallelle malinger av prgver tatt samtidig (forts.)

Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

Li_Operator

Sagelva

Ekspress Avvik i Karpdalen Avvik i
Lokalitet Enhet Sagelva Over Natt prosent | Karpdalen  dublat prosent

09.05.2018 09.05.2018 04.10.2018 04.10.2018

Al ug/l 2,11 1,98 6,2 1,04 1 3,8
Al_Operator " = = = =
As pg/l 0,0753 0,139 -84,6 0,576 0,552 4,2
As_Operator " = = = =
B pg/l 10 24 23,9 0,4
B_Operator " < = =
Ba pg/l 7,1 7,26 -2,3 15,1 15,1 0,0
Ba_Operator " = = = =
Bi pg/l 0,005 0,05 0,05 0,0
Bi_Operator "
Ca mg/L 41,4 40,1 3,1 21,2 21,9 -3,3
Ca_Operator " = = = =
Cd pg/l 0,002 0,00222 -11,0 | 0,00566 0,00549 3,0
Cd_Operator " < = = =
Co pg/l 0,00697 0,0119 -70,7 0,0898  0,0826 8,0
Co_Operator " = = = =
Cr pg/l 0,0662 0,066 0,3 0,159 0,175 -10,1
Cr_Operator " = = = =
Cs pg/l 0,0628 0,03 0,03 0,0
Cs_Operator " = < <
Cu pg/l 1,1 0,819 25,5 0,1 0,1 0,0
Cu_Operator " = = < <
Fe pg/l 4,68 6,47 -38,2 1660 1730 -4,2
Fe_Operator " = = = =
Fe mg/L 0,00468  0,00647 -38,2 1,66 1,73 -4,2
Fe_Operator " = = = =
Hg pg/l 0,002 0,002 0,0 0,002 0,002 0,0
Hg_Operator " < < < <
K pg/l 400 400 0,0 3490 3630 -4,0
K_Operator " < < = =
K mg/L 0,4 0,4 0,0 3,49 3,63 -4,0
K_Operator " < < = =
Li pg/l 0,238 2,88 2,83 1,7






Tabell V6-2 : Parallelle malinger av prgver tatt samtidig (forts.)

Vedlegg 6:
Kvalitetssikring av data

Zn_Operator

Sagelva

Ekspress Avvik i Karpdalen Avvik i
Lokalitet Enhet Sagelva Over Natt prosent | Karpdalen  dublat prosent
Mg mg/L 5,2 5,27 -1,3 6,18 6,36 -2,9
Mg_Operator " = = = =
Mn pg/l 0,49 0,569 -16,1 77,6 79,7 -2,7
Mn_Operator " = = = =
Mo pg/l 0,131 0,127 3,1 4,11 4,18 -1,7
Mo_Operator " = = = =
Na mg/L 3,84 3,8 1,0 13,7 14 -2,2
Na_Operator " = = = =
Ni pg/l 2,24 2,35 -4,9 0,251 0,241 4,0
Ni_Operator " = = = =
P pg/l 1 1 0,0 14,2 14,5 -2,1
P_Operator " < < = =
Pb pg/l 0,0923 0,0545 41,0 0,01 0,01 0,0
Pb_Operator " = = < <
Sb pg/l 0,0197 0,01 0,01 0,0
Sb_Operator " = < <
Se pg/l 0,5 0,5 0,5 0,0
Se_Operator " < < <
Si mg/L 2,15 2,15 0,0 6,14 6,32 -2,9
Si_Operator " = = = =
Sr pg/l 257 261 -1,6 109 112 -2,8
Sr_Operator " = = = =
Ti pg/l 0,001 0,0152  0,0346 -127,6
Ti_Operator " < = =
U pg/l 0,3 2,14 2,15 -0,5
U_Operator " = = =
\ pg/l 0,0284 0,0309 -8,8 0,241 0,228 5,4
V_Operator " = = = =
Zn pg/l 4,51 3,95 12,4 0,559 0,62 -10,9

Annen kvalitetssikring:

Det har ikke inngatt i NGUs prosedyrer a kvalitetssikre malingene ved a sende inn standard
referansemateriale (vannprgver med kjent verdi som kontrolleres opp mot laboratorienes malinger).
Det er heller ikke gjort i 2017 eller 2018, men i pagaende oppgradering av kvalitetssystemet
planlegges faste rutiner for dette for en noen av maleparametrene.

Alt personell som brukes til prgvetaking blir grundig opplaert fgr prgvetaking, med flere turer
sammen med erfarent personell fgr eventuelle prgvetakingskampanjer alene. Fgr hver feltsesong
giennomfgres dessuten felles giennomgang av alle rutiner.







Vedlegg 7.
Utvelgelseskriterier for LGN-stasjoner.

Utvelgelseskriterier for LGN-stasjoner
Hovedhensikten med opprettelse og drift av landsomfattende grunnvannsnett har vaert

- & fremskaffe kunnskap om regionale og sesongmessige variasjoner i grunnvannets mengde
og kvalitet og
- & tolke disse variasjonene pa bakgrunn av geologiske, topografiske og klimatiske forhold.

Kriterier for utvelgelse av omrader for bakgrunnsovervakning av grunnvann:

Grunnbetingelser
- Uberort av lokal menneskeskapt pavirkning
- Uberort av overflatevann (selvmatende akvifer)
- Representerer en typisk geologisk, geografisk og klimatisk region

Praktiske aspekter
- Tilgjengelighet
- Sikkerhet for haerverk
- Grunneier — arealbrukskonflikter
- Synergieffekter med andre program

Utvelgelseskriterier for overvakning av grunnvannsniva og grunnvannskvalitet trenger
ikke nedvendigvis & vaere de samme, f.eks. vil grunnvannsnivéet ikke pavirkes av
veisalting mens grunnvannsprever like gjerne kan bli tatt fra en brenn i daglig bruk.

Fordeler med provetaking av kilder framfor brenner
- Integrert prove fra akviferen
- Minimal risiko for forurensning fra brennmateriale og prevetakings utstyr
(pumper og slanger)
- Minimalt behov for utstyr og erfaring ved provetaking

Kilder passer best der en provetar dpne akviferer uten altfor reduserende forhold.

Erfaring s langt viser at grunnvann fra kildene 1 LGN generelt har samme
hydrokjemiske modenhet som grunnvann fra brenner. For kilder i fjell kan dette skyldes
overvekt av kalkbergarter. Fordi lesmassekilder ofte har gode forutsetninger for utlufting
av COz er pH i denne type grunnvann ofte noksa heg.

EUs vanndirektiv ble innfert i a&r 2000. Direktivet ble senere innlemmet i EQS avtalen og
folgelig bindende for Norge. Valg av LGN-stasjoner ber under forestdende revisjon
prioritere de regionale vannmyndigheters behov gjennom & skaffe representative data om
bakgrunnsniva og utvikling for viktige grunnvannsressurser i regionene.






Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato GV- Temp PpHer PHiup tAlker  tAlK g ECten ECap  DOgert
omrade dd.mm.ar stand m °C pH pH mmol/l  mmol/l puSicm__ mS/m__ mg/l _
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 0,36 6,4 7,9 7,90 2,9 3 549 52,9 1,9
Birkenes 06.05.2017 3,53 6,8 4,8 4,90 <0.1 0,02 79,2 7,5 5,95
Amii 06.05.2017 3,25 5,6 5 5,30 <0.1 0,04 23,8 2,2 5,45
Hovden 07.05.2017 0,8 2,1 5,9 6,20 0,2 0,18 29,5 2,9 10,34
Mgsvatn 07.05.2017 34 6,2 6,50 0,2 0,23 48,5 2,8 10,64
Modum 08.05.2017 1,62 6,4 6,3 6,60 0,2 0,21 40,7 4 11,61
Magnor 10.05.2017 57 6,7 6,40 0,2 0,21 77,4 7,4

Filefjell 03.05.2017 0,95 1,7 5,6 5,80 <0.2 0,09 46,5 44 6,8
Fura 09.05.2017 1,64 2,5 6 5,40 0,15 0,08 54,8 5 7,5
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,33 1,6 59 6,20 <0.1 0,11 18,9 1,8 11,3
Sagelva 18.05.2017 1,14 4.1 7,3 7,70 2,5 2,4 253 252 9,4
Astadalen 09.05.2017 2,7 6,7 6,30 0,3 0,27 40,8 4,2 11,07
Karasjok 06.06.2017 2,7 7,1 6,50 0,15 0,14 244 2,4 12,51
Lakselv 03.06.2017 0,18 2,4 7 6,10 0,2 0,15 453 44 10,46
Fana 04.05.2017 6,7 6,7 6,90 0,7 0,72 349 33,9 11,53
Farde 03.05.2017 2,67 5,2 57 5,70 0,2 0,13 62,2 4,5 4,82
Fauske 31.05.2017 0,49 6,7 6,8 6,20 0,4 0,37 96,4 9,2 9,8
Sortland 31.05.2017 0,13 7,5 6,8 6,20 0,3 0,25 70 6,8 11,38
Nordfjordeid 03.05.2017 6,1 53 5,60 0,3 0,2 65,5 6,3 8,85
@verbygd 02.06.2017 0,25 2,2 8,6 7,70 1,2 1 123,8 11,6 7,05
Dombas 02.05.2017 3,5 6,7 7,00 0,6 0,54 64,7 7,5 10,89
Haslemoen 10.05.2017 2,87 4,9 5,5 5,90 0,1 0,07 17,3 1,6 12,03
Karvatn 22.05.2017 3,6 6,8 6,70 0,3 0,29 62,6 5,9 12,84
Evje 06.05.2017 1,93 6,4 5 5,10 <0.1 0,02 29,3 2,7 5,82
Skjomen 01.06.2017 1,45 5 5,6 5,60 0,1 0,1 30,2 2,9 3,73
Hol 04.05.2017 1,91 1,5 6,4 6,70 0,3 0,24 40,1 39 12,4
Svenningdal 30.05.2017 3,75 7,3 6,4 6,20 04 0,34 64,9 6,1 8,76
Trysil 11.05.2017 1,6 6,5 6,90 04 0,54 62,8 6,1 12,21
Djupvika 01.06.2017 20,1 4,9 7,8 7,60 1,6 1,5 183,2 17 1,09
Torhop - Tana 03.06.2017 4,8 7,3 7,70 2,85 2,4 330 32 0,84
Petterlund - Tana  04.06.2017 0,6 7,5 6,40 0,2 0,21 58,5 53 8,5
Svanvik 05.06.2017 7,08 3,6 7,7 6,80 04 0,27 57,7 5,6 11,65
Svanvik 27.09.2017 6,93 3,6 8,6 6,70 0,25 54,3 5,4 12,16
Hvaler 10.05.2017 8,1 6,6 6,00 0,3 0,24 155,2 14,2 6,61
Fiplingdal 30.05.2017 10,98 4,9 8,3 8,00 2,75 2,4 268 245 1
Osa 04.05.2017 6 6,7 6,80 0,2 0,19 34,7 34 11,82
Stor-Alteren 30.05.2017 3,5 7,4 7,60 1,9 1,6 176,8 16,3 14,49
Bogen 01.06.2017 39 8 7,80 24 2,2 322 31,1 13,01
Nordmoen 08.05.2017 2,56 6 6 6,40 0,1 0,14 41,9 4,3 9,62
Rognan 30.05.2017 4,8 7,8 7,80 2,9 2,7 309 30 13,13
Sekkemo 02.06.2017 57 7,2 6,80 1,6 1,5 205 19,7 1,87
Hoylandet 29.05.2017 3,7 7,1 6,90 0,5 0,43 68,1 6,5 11,65
Ramfjordmoen 02.06.2017 3 7,6 7,60 1,9 1,7 194,7 17,9 13,28
Mieron 06.06.2017 2,2 7,5 7,60 1,05 1 139,3 13,1
Formofoss 29.05.2017 4,9 6,7 6,50 0,7 0,57 99,9 9,4 12,29
Folldal 02.05.2017 4.1 6 6,10 0,1 0,19 35,7 3,5 11,05
Sirdal 05.05.2017 4.1 8,7 8,10 1,4 1,4 221 21,9 4,1
Passebekk 08.05.2017 43 6,7 6,80 0,35 0,35 52,4 5,1 11,84
Karlebotn 04.06.2017 3,5 7,3 6,90 0,5 0,38 63,5 6,1 10,93
Kafjordbotn 03.06.2017 2,4 7,7 7,60 2,35 2,2 244 23,7 13,52
Fagerhaug 23.05.2017 4 6,7 6,60 0,1 0,14 26,4 2,6 11,83
Karpdalen 04.06.2017 0,45 3,6 7,2 7,40 1,8 1,7 234 22,4 1,11
Karpdalen 28.09.2017 1,56 4 7,8 7,40 1,6 223 217 1,23
Skjellbekken 05.06.2017 3,35 39 8 7,50 0,6 0,49 87,7 84 4,58
Skjellbekken 27.09.2017 2,93 3,2 8,4 7,20 0,54 88,4 9 3,92

Maksimum 2017 20,1 8,1 8,7 8,1 2,9 3 549 52,9 14,49





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Turbiditet Farge NH,4-N F Cl- Br NO;
omrade dd.mm.ar FNU g/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 2,4 170 52 0,089 67,40 0,141 1,82

Birkenes 06.05.2017 0,11 <1 <10 0,129 9,45 <0.1 11,00
Amli 06.05.2017 0,16 <1 <10 0,0527 1,82 <0.1 0,82

Hovden 07.05.2017 3,5 <1 <10 0,161 2,07 <0.1 <0.25
Mgsvatn 07.05.2017 0,66 10 <10 <0.05 0,50 <0.1 <0.25
Modum 08.05.2017 1 <1 <10 <0.05 1,08 <0.1 <0.25
Magnor 10.05.2017 0,1 <1 <10 0,0509 7,86 <0.1 4,52

Filefjell 03.05.2017 4,9 <1 <10 <0.05 4,56 <0.1 3,00

Fura 09.05.2017 1,1 <1 <10 <0.05 5,91 <0.1 0,26
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,68 2 <10 <0.05 1,56 <0.1 <0.25
Sagelva 18.05.2017 43 <1 <10 <0.05 4,99 <0.1 <0.25
Astadalen 09.05.2017 0,11 2 <10 <0.05 1,48 <0.1 0,82

Karasjok 06.06.2017 0,26 9 <10 <0.05 0,99 <0.1 0,81

Lakselv 03.06.2017 21 19 <10 <0.05 6,47 <0.1 1,37
Fana 04.05.2017 2,1 4 <10 <0.05 70,60 <0.1 6,29
Farde 03.05.2017 3,9 40 561 <0.05 8,11 <0.1 <0.25
Fauske 31.05.2017 170 31 <10 <0.05 13,90 <0.1 <0.25
Sortland 31.05.2017 7,2 12 <10 <0.05 9,65 <0.1 <0.25
Nordfjordeid 03.05.2017 0,51 <1 <10 <0.05 8,12 <0.1 4,39
Qverbygd 02.06.2017 8,8 <1 <10 <0.05 4,62 <0.1 0,43
Dombas 02.05.2017 0,14 <1 <10 <0.05 0,87 <0.1 0,50

Haslemoen 10.05.2017 0,16 <1 <10 <0.05 1,06 <0.1 <0.25
Karvatn 22.05.2017 0,12 9 <10 <0.05 3,41 <0.1 2,72

Evje 06.05.2017 0,14 <1 <10 0,11 3,80 <0.1 <0.25
Skjomen 01.06.2017 0,23 2 <10 0,331 3,82 <0.1 0,26
Hol 04.05.2017 0,55 4 <10 0,136 0,93 <0.1 0,61

Svenningdal 30.05.2017 0,69 2 <10 <0.05 6,53 <0.1 0,47

Trysil 11.05.2017 <0.10 7 <10 <0.05 0,50 <0.1 0,28

Djupvika 01.06.2017 5,1 <1 <10 0,211 3,69 <0.1 <0.25
Torhop - Tana 03.06.2017 1,3 5 21 0,086 11,10 <0.1 <0.25
Petterlund - Tana  04.06.2017 1,2 40 10 <0.05 8,69 <0.1 <0.25
Svanvik 05.06.2017 0,12 <1 <10 <0.05 4,11 <0.1 0,30

Svanvik 27.09.2017 0,24 <1 <11 <0.025 4,10 0,06

Hvaler 10.05.2017 64 31 <10 0,794 28,70 <0.1 <0.25
Fiplingdal 30.05.2017 99 <1 21 0,403 6,32 <0.1 <0.25
Osa 04.05.2017 <0.10 <1 <10 0,117 1,70 <0.1 0,90

Stor-Alteren 30.05.2017 0,13 2 <10 <0.05 4,52 <0.1 0,62

Bogen 01.06.2017 <0.10 <1 <10 0,0717 5,21 <0.1 <0.25
Nordmoen 08.05.2017 1,3 <1 <10 <0.05 2,49 <0.1 <0.25
Rognan 30.05.2017 0,16 <1 <10 <0.05 6,78 <0.1 0,29
Sekkemo 02.06.2017 8,2 21 41 <0.05 11,90 <0.1 <0.25
Hoaylandet 29.05.2017 1,6 <1 <10 <0.05 6,08 <0.1 <0.25
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.10 <1 <10 <0.05 577 <0.1 <0.25
Mieron 06.06.2017 0,2 3 <10 <0.05 0,69 <0.1 0,46
Formofoss 29.05.2017 <0.10 <1 <10 0,159 9,72 <0.1 0,34

Folldal 02.05.2017 0,11 1 <10 <0.05 1,00 <0.1 2,69

Sirdal 05.05.2017 <0.10 <1 <10 2,14 5,22 <0.1 <0.25
Passebekk 08.05.2017 0,17 <1 <10 0,125 1,46 <0.1 0,95
Karlebotn 04.06.2017 0,49 2 <10 <0.05 4,17 <0.1 0,66

Kafjordbotn 03.06.2017 0,1 4 <10 <0.05 9,08 <0.1 0,54

Fagerhaug 23.05.2017 1 17 <10 <0.05 1,74 <0.1 <0.25
Karpdalen 04.06.2017 7,7 3 20 0,237 10,90 <0.1 <0.25
Karpdalen 28.09.2017 6,2 3 26 0,266 9,72

Skjellbekken 05.06.2017 0,14 <1 <10 <0.05 2,42 <0.1 <0.25
Skjellbekken 27.09.2017 0,37 <1 <11 <0.025 2,39

Maksimum 2017 170 170 561 2,14 70,6 0,141 11





LGN- Dato S0, NO, PO> Hoved-
anioner
omrade dd.mm.ar mg_;ll mgll mg_jll mekv/|
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 14,2 1,09 <0.4 51
Birkenes 06.05.2017 4,65 <0.1 <0.4 0,5
Amli 06.05.2017 2,72 <0.1 <0.4 0,1
Hovden 07.05.2017 1,03 <0.1 <0.4 0,3
Mgsvatn 07.05.2017 0,977 <0.1 <0.4 0,3
Modum 08.05.2017 5,55 <0.1 <0.4 0,3
Magnor 10.05.2017 6,91 <0.1 <0.4 0,6
Filefjell 03.05.2017 4,26 <0.1 <0.4 0,3
Fura 09.05.2017 6,63 <0.1 <0.4 0,3
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,843 <0.1 <0.4 0,2
Sagelva 18.05.2017 8,21 <0.1 <0.4 2,6
Astadalen 09.05.2017 2,94 <0.1 <0.4 0,4
Karasjok 06.06.2017 1,35 <0.1 <0.4 0,2
Lakselv 03.06.2017 1,84 <0.1 <0.4 0,4
Fana 04.05.2017 5,57 <0.1 <0.4 29
Forde 03.05.2017 0,619 <0.1 <0.4 0,4
Fauske 31.05.2017 5,16 <0.1 <0.4 0,8
Sortland 31.05.2017 3,37 <0.1 <0.4 0,6
Nordfjordeid 03.05.2017 1,82 <0.1 <0.4 0,5
@verbygd 02.06.2017 4,33 <0.1 <0.4 1,2
Dombas 02.05.2017 6,97 <0.1 <0.4 0,7
Haslemoen 10.05.2017 1,83 <0.1 <0.4 0,1
Karvatn 22.05.2017 6,55 <0.1 <0.4 0,5
Evje 06.05.2017 34 <0.1 <0.4 0,2
Skjomen 01.06.2017 2,68 <0.1 <0.4 0,2
Hol 04.05.2017 3,87 <0.1 <0.4 0,3
Svenningdal 30.05.2017 1,62 <0.1 <0.4 0,6
Trysil 11.05.2017 2,45 <0.1 <0.4 0,6
Djupvika 01.06.2017 10,9 <0.1 <0.4 1,7
Torhop - Tana 03.06.2017 27,7 <0.1 <0.4 3,0
Petterlund - Tana 04.06.2017 1,93 <0.1 <0.4 0,5
Svanvik 05.06.2017 5,63 <0.1 <0.4 0,5
Svanvik 27.09.2017 4,99 0,0016 04
Hvaler 10.05.2017 8,59 <0.1 <0.4 1,2
Fiplingdal 30.05.2017 5,76 <0.1 <0.4 2,6
Osa 04.05.2017 2,63 <0.1 <0.4 0,3
Stor-Alteren 30.05.2017 2,39 <0.1 <0.4 1,8
Bogen 01.06.2017 40,6 <0.1 <0.4 2,8
Nordmoen 08.05.2017 7,92 <0.1 <0.4 0,3
Rognan 30.05.2017 16,1 <0.1 <0.4 3,1
Sekkemo 02.06.2017 6,95 <0.1 <0.4 1,9
Haylandet 29.05.2017 1,34 <0.1 <0.4 0,6
Ramfjordmoen 02.06.2017 29 <0.1 <0.4 1,9
Mieron 06.06.2017 15,9 <0.1 <0.4 1,2
Formofoss 29.05.2017 2,74 <0.1 <0.4 0,9
Folldal 02.05.2017 2,89 <0.1 <0.4 0,3
Sirdal 05.05.2017 27,3 <0.1 <0.4 1,9
Passebekk 08.05.2017 3,53 <0.1 <0.4 0,4
Karlebotn 04.06.2017 3,46 <0.1 <0.4 0,5
Kafjordbotn 03.06.2017 3,45 <0.1 <0.4 2,5
Fagerhaug 23.05.2017 1,66 <01 <0.4 0,2
Karpdalen 04.06.2017 12,8 <0.1 <0.4 2,2
Karpdalen 28.09.2017 14,5 2,04
Skjellbekken 05.06.2017 11,2 <0.1 <0.4 0,69
Skjellbekken 27.09.2017 10,9 0,73
Maksimum 2017 40,6 1,09 0,0016 5,10

Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Mg Ca Na K Kationer lone-
omrade dd.mm.ar mg_;ll mgll mg_jll mgll mekv/I balanse
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 5,82 55,2 50,3 1,73 5,47 3,6
Birkenes 06.05.2017 0,731 0,759 4,61 4,94 0,40 13,0
Amli 06.05.2017 0,212 0,794 1,89 <0.4 0,15 3,7
Hovden 07.05.2017 0,495 3,26 1,36 <0.4 0,27 3,0
Mgsvatn 07.05.2017 0,247 3,96 1,03 <0.4 0,27 2,3
Modum 08.05.2017 0,897 3,49 2,12 0,921 0,36 8,6
Magnor 10.05.2017 1,45 41 6,83 0,873 0,65 4,9
Filefjell 03.05.2017 0,949 3,05 2,8 0,861 0,37 7,5
Fura 09.05.2017 0,724 2,14 4,04 0,751 0,36 51
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,716 1 1,01 3,06 0,16 2,2
Sagelva 18.05.2017 5,34 41,7 3,74 <0.4 2,69 0,9
Astadalen 09.05.2017 0,547 4,97 1,39 <0.4 0,36 0,0
Karasjok 06.06.2017 0,508 1,88 1,45 <0.4 0,21 4,4
Lakselv 03.06.2017 1,4 1,35 4,28 <0.4 0,39 1,9
Fana 04.05.2017 2,25 20,1 40,3 0,555 2,99 2,0
Forde 03.05.2017 0,505 1,1 4,03 0,81 0,29 11,1
Fauske 31.05.2017 2,12 6,09 7,73 2,35 0,84 0,9
Sortland 31.05.2017 1,41 4,29 5,91 0,724 0,62 4,4
Nordfjordeid 03.05.2017 1,43 3,92 4,85 0,946 0,54 2,1
@verbygd 02.06.2017 2,47 16,7 3,64 1,22 1,23 1,8
Dombas 02.05.2017 1,56 9,78 1,5 0,595 0,73 5,4
Haslemoen 10.05.2017 0,379 0,817 1,1 1,41 0,13 4,4
Karvatn 22.05.2017 1,1 5,85 2,62 1,73 0,54 3,4
Evje 06.05.2017 0,186 0,457 2,56 0,589 0,15 4,9
Skjomen 01.06.2017 0,289 1,18 2,36 1,72 0,20 9,5
Hol 04.05.2017 0,272 5,32 1,78 <0.4 0,38 7,9
Svenningdal 30.05.2017 1,35 5,52 3,87 0,608 0,57 2,1
Trysil 11.05.2017 1,27 9,17 0,8 <0.4 0,61 1,6
Djupvika 01.06.2017 2,76 26,9 4,75 0,631 1,87 3,8
Torhop - Tana 03.06.2017 10,1 9,79 37,5 <0.4 3,12 1,4
Petterlund - Tana 04.06.2017 1,46 2,13 5,75 3,8 0,49 1,2
Svanvik 05.06.2017 0,969 4,92 3,65 7,91 0,50 4,5
Svanvik 27.09.2017 0,956 4,67 3,68 0,632 0,49 6,8
Hvaler 10.05.2017 1,2 1,98 22,5 6,51 1,22 2,7
Fiplingdal 30.05.2017 13,6 21,1 8,46 0,598 2,58 1,3
Osa 04.05.2017 0,322 4,31 1,28 0,539 0,31 51
Stor-Alteren 30.05.2017 2,82 28,2 3,29 1,18 1,80 1,0
Bogen 01.06.2017 3,39 54,2 4,04 1,61 3,26 7,2
Nordmoen 08.05.2017 0,883 3,13 2,7 0,65 0,36 8,3
Rognan 30.05.2017 7,85 47,7 4,24 0,98 3,24 2,4
Sekkemo 02.06.2017 3,47 23,7 8,74 4,86 1,91 0,3
Haylandet 29.05.2017 0,705 8,03 3,51 0,511 0,62 0,4
Ramfjordmoen 02.06.2017 2,4 31,1 3,7 1,43 1,95 1,5
Mieron 06.06.2017 6,19 14,7 1,77 2,36 1,36 5,8
Formofoss 29.05.2017 2,49 9,05 5,26 0,983 0,91 1,8
Folldal 02.05.2017 0,405 4,45 0,993 1,39 0,31 2,7
Sirdal 05.05.2017 1,37 26,5 16,2 1,6 2,15 7,1
Passebekk 08.05.2017 1,03 5,81 2,27 1,12 0,49 4,9
Karlebotn 04.06.2017 1,45 4,94 3,26 0,484 0,53 1,6
Kafjordbotn 03.06.2017 13 25 4,65 0,54 2,53 0,5
Fagerhaug 23.05.2017 0,527 2,42 1,67 0,75 0,25 8,1
Karpdalen 04.06.2017 6,55 21,5 12,6 0,89 2,25 2,0
Karpdalen 28.09.2017 6,05 20,8 12,5 <0.4 2,17 2,9
Skjellbekken 05.06.2017 1,21 10,9 2,36 0,418 0,80 7,5
Skjellbekken 27.09.2017 1,27 11,6 2,33 3,5 0,84 6,9

Maksimum 2017 13,6 55,2 50,3 7,91 5,47 13,01





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Al As B Ba Be Bi
omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 64,9 0,4 30,7 0,0149 0,015
Birkenes 06.05.2017 1470 <0.05 9,9 0,117 0,769
Amli 06.05.2017 282 <0.05 <5 0,0108 0,126
Hovden 07.05.2017 39,7 0,051 <5 0,0084 0,065
Mgsvatn 07.05.2017 29,5 0,174 <5 0,0048 0,015
Modum 08.05.2017 <2 <0.05 <5 <0.002 <0.01
Magnor 10.05.2017 6,9 <0.05 55 0,0422 0,026
Filefjell 03.05.2017 64,8 <0.05 <5 0,0243 <0.01
Fura 09.05.2017 351 <0.05 <5 0,0929 0,073
Abrahamsvollen 12.05.2017 13,5 <0.05 <5 0,0067 <0.01
Sagelva 18.05.2017 29 0,095 <5 0,0054 <0.01
Astadalen 09.05.2017 24,3 <0.05 <5 0,0083 0,016
Karasjok 06.06.2017 93,4 <0.05 <5 0,0059 <0.01
Lakselv 03.06.2017 166 <0.05 <5 0,0086 <0.01
Fana 04.05.2017 12,7 0,086 6,1 0,0414 <0.01
Forde 03.05.2017 141 0,118 <5 0,015 0,013
Fauske 31.05.2017 22,2 <0.05 <5 0,0055 <0.01
Sortland 31.05.2017 41,5 <0.05 <5 0,0135 <0.01
Nordfjordeid 03.05.2017 173 <0.05 <5 0,0144 0,019
@verbygd 02.06.2017 42 0,337 <5 0,0236 <0.01
Dombas 02.05.2017 <2 0,051 <5 0,0087 <0.01
Haslemoen 10.05.2017 29,8 <0.05 <5 0,0151 0,026
Karvatn 22.05.2017 46,7 <0.05 <5 0,0115 <0.01
Evje 06.05.2017 603 <0.05 <5 0,0091 0,109
Skjomen 01.06.2017 427 0,052 <5 0,0076 0,069
Hol 04.05.2017 16,9 0,092 <5 0,0062 <0.01
Svenningdal 30.05.2017 115 0,07 <5 0,0048 0,023
Trysil 11.05.2017 14,8 <0.05 <5 0,0035 <0.01
Djupvika 01.06.2017 2,5 0,379 <5 0,0037 <0.01
Torhop - Tana 03.06.2017 <2 0,181 33,8 0,0441 0,019
Petterlund - Tana 04.06.2017 65,1 0,052 <5 0,0061 <0.01
Svanvik 05.06.2017 <2 0,059 <5 <0.002 <0.01
Svanvik 27.09.2017 <2 0,056 <5 <0.002 <0.01
Hvaler 10.05.2017 529 0,132 16,4 0,0206 0,381
Fiplingdal 30.05.2017 <2 8,29 16,1 0,009 <0.01
Osa 04.05.2017 2,7 0,14 <5 0,0058 <0.01
Stor-Alteren 30.05.2017 <2 <0.05 <5 0,0103 <0.01
Bogen 01.06.2017 <2 <0.05 12,2 0,0309 <0.01
Nordmoen 08.05.2017 2,2 <0.05 <5 0,0228 <0.01
Rognan 30.05.2017 <2 <0.05 <5 0,0105 <0.01
Sekkemo 02.06.2017 6,6 0,913 9 0,175 0,031
Haylandet 29.05.2017 <2 <0.05 <5 0,0031 <0.01
Ramfjordmoen 02.06.2017 <2 0,365 <5 0,039 <0.01
Mieron 06.06.2017 <2 0,461 <5 0,0038 <0.01
Formofoss 29.05.2017 9,2 <0.05 <5 0,0084 <0.01
Folldal 02.05.2017 26,5 <0.05 <5 0,248 <0.01
Sirdal 05.05.2017 3,2 <0.05 10 0,0077 <0.01
Passebekk 08.05.2017 7,7 0,076 <5 0,0023 0,011
Karlebotn 04.06.2017 45 <0.05 <5 0,0098 <0.01
Kafjordbotn 03.06.2017 <2 0,27 <5 0,0914 <0.01
Fagerhaug 23.05.2017 106 0,053 <5 0,0041 <0.01
Karpdalen 04.06.2017 <2 0,553 21,1 0,0159 <0.01
Karpdalen 28.09.2017 <2 0,674 24,5 0,0137 <0.01
Skjellbekken 05.06.2017 <2 0,171 <5 0,0139 <0.01
Skjellbekken 27.09.2017 <2 0,203 <5 0,0145 <0.01

Maksimum 2017 1470 8,29 33,8 0,248 0,769





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Cd Ce Co Cr Cs Cu
omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 <0.03 1,23 0,194 0,36 <0.002 7,3
Birkenes 06.05.2017 0,049 124 0,46 <0.1 0,0624 1,22
Amli 06.05.2017 <0.03 17,2 0,457 <0.1 0,0141 0,61
Hovden 07.05.2017 <0.03 0,159 <0.02 <0.1 0,0254 0,6
Mgsvatn 07.05.2017 <0.03 0,16 <0.02 0,11 0,0861 0,29
Modum 08.05.2017 <0.03 0,034 0,08 0,21 0,0034 0,15
Magnor 10.05.2017 <0.03 0,122 <0.02 <0.1 0,0143 0,32
Filefjell 03.05.2017 <0.03 0,587 0,133 <0.1 0,0037 13,7
Fura 09.05.2017 0,247 1,05 0,273 <0.1 0,0042 3,46
Abrahamsvollen 12.05.2017 <0.03 0,139 0,052 0,12 0,0176 21,7
Sagelva 18.05.2017 <0.03 0,02 <0.02 <0.1 0,0654 0,26
Astadalen 09.05.2017 <0.03 0,044 <0.02 <0.1 <0.002 0,15
Karasjok 06.06.2017 <0.03 0,245 0,026 0,17 <0.002 0,98
Lakselv 03.06.2017 <0.03 2,63 0,149 0,97 0,002 1,46
Fana 04.05.2017 <0.03 0,04 0,038 <0.1 0,0107 2,06
Farde 03.05.2017 <0.03 5,85 0,447 0,19 0,0394 1,95
Fauske 31.05.2017 <0.03 0,636 0,25 <0.1 0,0232 1,17
Sortland 31.05.2017 <0.03 0,801 0,207 0,16 0,0029 3,27
Nordfjordeid 03.05.2017 <0.03 6,06 0,235 <0.1 0,0072 0,55
@verbygd 02.06.2017 <0.03 0,013 <0.02 <0.1 <0.002 <0.1
Dombas 02.05.2017 <0.03 0,063 <0.02 0,64 <0.002 0,44
Haslemoen 10.05.2017 <0.03 0,533 0,029 <0.1 0,0033 1,19
Karvatn 22.05.2017 <0.03 0,034 0,034 0,1 0,0955 0,78
Evje 06.05.2017 <0.03 11,1 0,43 <0.1 0,0119 0,62
Skjomen 01.06.2017 <0.03 8,12 2,07 0,23 0,0073 2,96
Hol 04.05.2017 <0.03 0,192 0,028 <0.1 0,0256 0,73
Svenningdal 30.05.2017 <0.03 1,63 0,07 0,23 0,0133 1,91
Trysil 11.05.2017 <0.03 0,092 <0.02 <0.1 0,0034 0,31
Djupvika 01.06.2017 <0.03 0,117 0,056 0,18 0,012 0,36
Torhop - Tana 03.06.2017 <0.03 0,014 <0.02 <0.1 0,55 0,12
Petterlund - Tana 04.06.2017 <0.03 0,149 0,106 0,34 <0.002 0,32
Svanvik 05.06.2017 <0.03 0,012 0,079 0,23 0,0207 3,98
Svanvik 27.09.2017 <0.03 0,01 0,076 0,24 0,0207 4,62
Hvaler 10.05.2017 0,067 6,1 0,152 0,67 0,0063 31,2
Fiplingdal 30.05.2017 <0.03 <0.01 0,141 <0.1 0,357 <0.1
Osa 04.05.2017 <0.03 0,024 <0.02 <0.1 0,0035 0,13
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.03 <0.01 <0.02 <0.1 0,0482 0,2
Bogen 01.06.2017 <0.03 <0.01 <0.02 0,12 0,168 0,55
Nordmoen 08.05.2017 <0.03 0,016 0,024 0,63 <0.002 0,14
Rognan 30.05.2017 <0.03 <0.01 <0.02 <0.1 0,0202 0,18
Sekkemo 02.06.2017 <0.03 0,131 10,8 <0.1 0,217 2,21
Haylandet 29.05.2017 <0.03 0,01 <0.02 <0.1 0,0035 0,15
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.03 0,037 <0.02 <0.1 <0.002 <0.1
Mieron 06.06.2017 <0.03 <0.01 <0.02 0,7 <0.002 0,31
Formofoss 29.05.2017 <0.03 0,017 <0.02 0,28 0,0047 <0.1
Folldal 02.05.2017 <0.03 0,126 <0.02 <0.1 0,0033 0,45
Sirdal 05.05.2017 0,07 0,013 0,025 <0.1 0,0451 0,89
Passebekk 08.05.2017 <0.03 0,017 <0.02 0,3 0,0027 0,19
Karlebotn 04.06.2017 <0.03 0,038 <0.02 0,23 <0.002 0,24
Kafjordbotn 03.06.2017 <0.03 <0.01 <0.02 0,21 <0.002 1,02
Fagerhaug 23.05.2017 <0.03 0,206 0,03 0,35 0,0137 1,21
Karpdalen 04.06.2017 <0.03 0,349 0,091 0,22 0,0037 <0.1
Karpdalen 28.09.2017 <0.03 0,228 0,061 0,12 0,0043 <0.1
Skjellbekken 05.06.2017 <0.03 <0.01 0,067 0,11 <0.002 <0.1
Skjellbekken 27.09.2017 <0.03 <0.01 0,069 0,11 0,0026 0,13

Maksimum 2017 0,247 124 10,8 0,97 0,55 31,2





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Fe Hg La Li Mn Mo
omrade dd.mm.ar mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 0,0731 0,906 0,68 0,0427 <0.2
Birkenes 06.05.2017 0,0061 140 <0.5 0,833 <0.2
Amli 06.05.2017 <0.002 14,1 <0.5 0,0082 <0.2
Hovden 07.05.2017 0,0046 0,19 <0.5 <0.001 <0.2
Mgsvatn 07.05.2017 0,0043 0,302 <0.5 <0.001 <0.2
Modum 08.05.2017 0,0044 0,039 <0.5 <0.001 <0.2
Magnor 10.05.2017 <0.002 0,422 <0.5 <0.001 <0.2
Filefjell 03.05.2017 0,0191 0,673 <0.5 0,0045 <0.2
Fura 09.05.2017 0,0052 0,99 <0.5 0,387 <0.2
Abrahamsvollen 12.05.2017 0,0097 0,14 <0.5 0,0019 <0.2
Sagelva 18.05.2017 <0.002 0,044 <0.5 <0.001 <0.2
Astadalen 09.05.2017 0,0021 0,139 <0.5 <0.001 <0.2
Karasjok 06.06.2017 0,007 1,2 <0.5 <0.001 <0.2
Lakselv 03.06.2017 0,0458 2,64 <0.5 0,0014 <0.2
Fana 04.05.2017 0,0072 0,104 <0.5 <0.001 <0.2
Farde 03.05.2017 6,37 3,17 <0.5 0,0367 <0.2
Fauske 31.05.2017 0,015 0,463 <0.5 0,004 <0.2
Sortland 31.05.2017 0,134 0,389 <0.5 0,0135 <0.2
Nordfjordeid 03.05.2017 <0.002 5,66 <0.5 0,0306 <0.2
Qverbygd 02.06.2017 0,0038 0,018 1,66 <0.001 0,25
Dombas 02.05.2017 <0.002 0,118 0,72 <0.001 0,26
Haslemoen 10.05.2017 0,0036 1,39 <0.5 0,0033 <0.2
Karvatn 22.05.2017 0,0033 0,525 <0.5 <0.001 0,28
Evje 06.05.2017 0,0037 5,69 <0.5 0,0028 <0.2
Skjomen 01.06.2017 0,314 6,52 1,18 0,0211 <0.2
Hol 04.05.2017 0,0072 1,06 <0.5 <0.001 1
Svenningdal 30.05.2017 0,0083 1,53 0,55 0,0062 <0.2
Trysil 11.05.2017 0,0032 0,532 <0.5 <0.001 <0.2
Djupvika 01.06.2017 <0.002 0,194 2,34 <0.001 21
Torhop - Tana 03.06.2017 0,575 0,012 6,68 0,111 0,29
Petterlund - Tana  04.06.2017 0,144 0,177 <0.5 0,0113 <0.2
Svanvik 05.06.2017 <0.002 <0.005 0,131 0,5 <0.001 0,46
Svanvik 27.09.2017 <0.002 <0.001 0,125 0,53 <0.001 0,39
Hvaler 10.05.2017 0,0333 3,3 3,25 0,0088 <0.2
Fiplingdal 30.05.2017 0,004 <0.01 0,73 0,0591 0,83
Osa 04.05.2017 <0.002 0,428 <0.5 <0.001 1,76
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.002 0,021 <0.5 <0.001 <0.2
Bogen 01.06.2017 <0.002 0,012 1,38 <0.001 0,35
Nordmoen 08.05.2017 <0.002 0,018 <0.5 <0.001 <0.2
Rognan 30.05.2017 <0.002 0,044 0,66 <0.001 0,29
Sekkemo 02.06.2017 1,48 0,057 3,12 1,59 0,87
Hoaylandet 29.05.2017 <0.002 0,06 <0.5 <0.001 <0.2
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.002 0,047 0,57 <0.001 <0.2
Mieron 06.06.2017 <0.002 0,014 <0.5 <0.001 0,5
Formofoss 29.05.2017 <0.002 0,169 <0.5 <0.001 <0.2
Folldal 02.05.2017 <0.002 0,265 <0.5 <0.001 <0.2
Sirdal 05.05.2017 <0.002 0,03 5,25 0,0011 9,14
Passebekk 08.05.2017 0,002 0,119 0,59 <0.001 1,08
Karlebotn 04.06.2017 0,0058 0,029 <0.5 <0.001 0,34
Kafjordbotn 03.06.2017 <0.002 <0.01 <0.5 <0.001 0,86
Fagerhaug 23.05.2017 0,0096 0,748 <0.5 <0.001 <0.2
Karpdalen 04.06.2017 1,87 <0.005 0,205 2,86 0,0782 3,68
Karpdalen 28.09.2017 1,23 <0.001 0,143 2,75 0,0596 4,5
Skjellbekken 05.06.2017 <0.002 <0.005 <0.01 0,77 0,0011 0,65
Skjellbekken 27.09.2017 <0.002 <0.001 0,01 0,87 0,0014 0,67

Maksimum 2017 6,37 140 6,68 1,59 9,14





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Ni P Pb Rb Sb Sc
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l
Orresanden, Jeeren 05.05.2017 1,63 <0.05 0,289 <0.05 0,09 <0.001
Birkenes 06.05.2017 1,94 <0.05 0,526 10,2 0,017 <0.001
Amli 06.05.2017 0,36 <0.05 0,092 1,47 <0.01 <0.001
Hovden 07.05.2017 0,52 <0.05 <0.05 1,25 0,015 <0.001
Mgsvatn 07.05.2017 <0.2 <0.05 0,051 0,942 0,023 <0.001
Modum 08.05.2017 0,43 <0.05 <0.05 0,36 0,014 <0.001
Magnor 10.05.2017 0,33 <0.05 <0.05 2,84 0,04 <0.001
Filefjell 03.05.2017 4,18 <0.05 3,66 1,07 0,012 <0.001
Fura 09.05.2017 3,73 <0.05 0,73 1,47 0,011 <0.001
Abrahamsvollen 12.05.2017 4,5 <0.05 0,729 1,4 <0.01 <0.001
Sagelva 18.05.2017 0,57 <0.05 <0.05 0,445 0,022 <0.001
Astadalen 09.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,3 <0.01 <0.001
Karasjok 06.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,9 <0.01 <0.001
Lakselv 03.06.2017 0,59 <0.05 <0.05 2,82 <0.01 <0.001
Fana 04.05.2017 0,29 <0.05 <0.05 2,35 0,108 <0.001
Farde 03.05.2017 14,8 <0.05 1,12 2,41 0,015 <0.001
Fauske 31.05.2017 4,77 <0.05 <0.05 3,06 0,016 <0.001
Sortland 31.05.2017 5,53 <0.05 0,181 2 <0.01 <0.001
Nordfjordeid 03.05.2017 0,46 <0.05 <0.05 2,58 <0.01 <0.001
Qverbygd 02.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,097 <0.01 <0.001
Dombas 02.05.2017 0,66 <0.05 0,062 0,604 <0.01 <0.001
Haslemoen 10.05.2017 0,44 <0.05 0,15 0,755 <0.01 <0.001
Karvatn 22.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 6,85 <0.01 <0.001
Evje 06.05.2017 0,52 <0.05 0,165 0,796 <0.01 <0.001
Skjomen 01.06.2017 3,07 <0.05 0,376 35 0,019 <0.001
Hol 04.05.2017 0,3 <0.05 0,059 2,04 0,018 <0.001
Svenningdal 30.05.2017 8,4 <0.05 0,259 1,32 0,01 <0.001
Trysil 11.05.2017 <0.2 <0.05 0,222 0,328 0,016 <0.001
Djupvika 01.06.2017 0,38 <0.05 <0.05 0,937 0,066 <0.001
Torhop - Tana 03.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 3,94 <0.01 <0.001
Petterlund - Tana  04.06.2017 0,25 <0.05 <0.05 0,261 <0.01 <0.001
Svanvik 05.06.2017 1,37 <0.05 <0.05 1,94 <0.01 <0.001
Svanvik 27.09.2017 1,4 <0.05 <0.05 1,98 <0.01 <0.001
Hvaler 10.05.2017 3,05 <0.05 1,68 3 0,107 <0.001
Fiplingdal 30.05.2017 0,63 <0.05 <0.05 4,83 0,415 <0.001
Osa 04.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,05 <0.01 <0.001
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 2 <0.01 <0.001
Bogen 01.06.2017 0,23 <0.05 <0.05 13,4 0,075 <0.001
Nordmoen 08.05.2017 0,98 <0.05 <0.05 0,234 0,011 <0.001
Rognan 30.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,98 0,013 <0.001
Sekkemo 02.06.2017 1,11 <0.05 0,288 1,51 0,029 <0.001
Hoaylandet 29.05.2017 0,35 <0.05 <0.05 1,21 <0.01 <0.001
Ramfjordmoen 02.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,441 <0.01 <0.001
Mieron 06.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 1,23 <0.01 <0.001
Formofoss 29.05.2017 0,52 <0.05 <0.05 2,01 <0.01 <0.001
Folldal 02.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,661 <0.01 <0.001
Sirdal 05.05.2017 <0.2 <0.05 0,066 1,65 0,014 <0.001
Passebekk 08.05.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,423 0,017 <0.001
Karlebotn 04.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,678 <0.01 <0.001
Kafjordbotn 03.06.2017 <0.2 <0.05 <0.05 0,221 0,054 <0.001
Fagerhaug 23.05.2017 0,48 <0.05 <0.05 1,37 <0.01 <0.001
Karpdalen 04.06.2017 0,31 <0.05 <0.05 0,904 <0.01 <0.001
Karpdalen 28.09.2017 0,22 <0.05 <0.05 0,861 <0.01 <0.001
Skjellbekken 05.06.2017 0,28 <0.05 <0.05 0,958 0,014 <0.001
Skjellbekken 27.09.2017 0,31 <0.05 0,425 1,02 0,01 <0.001

Maksimum 2017 14,8 3,66 13,4 0,415





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Se Si Sr Th Ti u
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l mg/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 <1 3,65 0,398 0,452 0,0016 0,365
Birkenes 06.05.2017 <1 2,92 0,0071 <0.02 <0.001 0,192
Amli 06.05.2017 <1 3,76 0,0108 <0.02 <0.001 0,0604
Hovden 07.05.2017 <1 2,87 0,0101 <0.02 <0.001 0,0397
Mgsvatn 07.05.2017 <1 2,81 0,0153 <0.02 <0.001 0,0342
Modum 08.05.2017 <1 5,59 0,0173 <0.02 <0.001 0,0158
Magnor 10.05.2017 <1 4,71 0,0311 <0.02 <0.001 0,0108
Filefjell 03.05.2017 <1 2,9 0,0168 <0.02 <0.001 0,017
Fura 09.05.2017 <1 2,8 0,0084 <0.02 <0.001 0,041
Abrahamsvollen 12.05.2017 <1 1,39 0,004 <0.02 <0.001 0,0606
Sagelva 18.05.2017 <1 2,16 0,24 <0.02 <0.001 0,408
Astadalen 09.05.2017 <1 2,65 0,0181 <0.02 <0.001 0,0354
Karasjok 06.06.2017 <1 3,55 0,0102 0,083 <0.001 0,0443
Lakselv 03.06.2017 <1 3,97 0,0116 0,297 0,0014 0,103
Fana 04.05.2017 <1 1,65 0,111 <0.02 <0.001 0,0552
Farde 03.05.2017 <1 2,09 0,0144 0,278 0,0015 0,131
Fauske 31.05.2017 <1 2,2 0,0222 0,038 <0.001 0,278
Sortland 31.05.2017 <1 1,72 0,0117 0,024 <0.001 0,0453
Nordfjordeid 03.05.2017 <1 2,91 0,039 <0.02 <0.001 0,057
Qverbygd 02.06.2017 <1 3,96 0,0553 <0.02 <0.001 0,25
Dombas 02.05.2017 <1 4,11 0,0238 <0.02 <0.001 0,108
Haslemoen 10.05.2017 <1 2,8 0,0087 <0.02 <0.001 0,0084
Karvatn 22.05.2017 <1 1,96 0,0286 0,038 <0.001 0,364
Evje 06.05.2017 <1 2,5 0,0065 <0.02 <0.001 0,0564
Skjomen 01.06.2017 <1 2,59 0,0062 0,232 <0.001 0,466
Hol 04.05.2017 <1 1,34 0,0269 <0.02 0,001 0,222
Svenningdal 30.05.2017 <1 1,85 0,0217 0,057 <0.001 1,11
Trysil 11.05.2017 <1 2,02 0,0166 <0.02 <0.001 0,182
Djupvika 01.06.2017 <1 3,47 0,102 <0.02 <0.001 11,2
Torhop - Tana 03.06.2017 <1 4,71 0,163 <0.02 <0.001 0,204
Petterlund - Tana  04.06.2017 <1 3,87 0,0167 <0.02 <0.001 <0.005
Svanvik 05.06.2017 <1 4,72 0,0144 <0.02 <0.001 0,0908
Svanvik 27.09.2017 <1 4,59 0,0144 <0.02 <0.001 0,083
Hvaler 10.05.2017 <1 5,86 0,0174 0,176 <0.001 31,5
Fiplingdal 30.05.2017 <1 4,65 0,547 <0.02 <0.001 9,42
Osa 04.05.2017 <1 1,7 0,0186 <0.02 <0.001 2,67
Stor-Alteren 30.05.2017 <1 0,604 0,0934 <0.02 <0.001 0,0621
Bogen 01.06.2017 1,1 0,895 0,282 <0.02 <0.001 0,362
Nordmoen 08.05.2017 <1 4,86 0,0407 <0.02 <0.001 <0.005
Rognan 30.05.2017 <1 1,22 0,22 <0.02 <0.001 0,537
Sekkemo 02.06.2017 <1 3,71 0,17 0,04 <0.001 0,252
Hoaylandet 29.05.2017 <1 1,83 0,0253 <0.02 <0.001 0,0335
Ramfjordmoen 02.06.2017 <1 3,67 0,11 <0.02 <0.001 0,0311
Mieron 06.06.2017 <1 3,75 0,0413 <0.02 <0.001 1,33
Formofoss 29.05.2017 <1 4,93 0,0342 <0.02 <0.001 0,15
Folldal 02.05.2017 <1 2,45 0,0911 <0.02 <0.001 0,429
Sirdal 05.05.2017 <1 4,57 0,278 <0.02 <0.001 14,3
Passebekk 08.05.2017 <1 5,51 0,0216 <0.02 <0.001 0,177
Karlebotn 04.06.2017 <1 2,96 0,0167 <0.02 <0.001 0,0245
Kafjordbotn 03.06.2017 <1 1,47 0,0377 <0.02 <0.001 0,865
Fagerhaug 23.05.2017 <1 2,53 0,0094 0,076 <0.001 0,0472
Karpdalen 04.06.2017 <1 6,09 0,0998 <0.02 <0.001 2,05
Karpdalen 28.09.2017 <1 5,47 0,0976 <0.02 <0.001 2,27
Skjellbekken 05.06.2017 <1 4,07 0,024 <0.02 <0.001 0,0956
Skjellbekken 27.09.2017 <1 3,97 0,0252 <0.02 <0.001 0,095
Maksimum 2017 1,1 6,09 0,547 0,452 0,0016 31,5





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato \") Y Zn Zr
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l ug/l mg/l
Orresanden, Jaeren 05.05.2017 0,474 0,0063 7,2 <0.002
Birkenes 06.05.2017 <0.02 0,0337 8 <0.002
Amli 06.05.2017 <0.02 0,0072 57 <0.002
Hovden 07.05.2017 0,064 <0.001 6,6 <0.002
Mgsvatn 07.05.2017 0,159 <0.001 14 <0.002
Modum 08.05.2017 0,134 <0.001 2,7 <0.002
Magnor 10.05.2017 0,103 <0.001 <1 <0.002
Filefjell 03.05.2017 0,024 <0.001 52,6 <0.002
Fura 09.05.2017 <0.02 <0.001 25,6 <0.002
Abrahamsvollen 12.05.2017 <0.02 <0.001 149 <0.002
Sagelva 18.05.2017 0,025 <0.001 4 <0.002
Astadalen 09.05.2017 0,025 <0.001 1,3 <0.002
Karasjok 06.06.2017 0,184 <0.001 <1 <0.002
Lakselv 03.06.2017 0,252 0,001 1,1 <0.002
Fana 04.05.2017 0,219 <0.001 4.4 <0.002
Farde 03.05.2017 3,17 <0.001 86,4 <0.002
Fauske 31.05.2017 <0.02 <0.001 30,2 <0.002
Sortland 31.05.2017 0,178 <0.001 34 <0.002
Nordfjordeid 03.05.2017 0,029 0,0011 2,7 <0.002
@verbygd 02.06.2017 0,616 <0.001 <1 <0.002
Dombas 02.05.2017 0,076 <0.001 1,6 <0.002
Haslemoen 10.05.2017 0,021 0,002 4,6 <0.002
Karvatn 22.05.2017 0,093 <0.001 1,2 <0.002
Evje 06.05.2017 0,023 0,0061 4,3 <0.002
Skjomen 01.06.2017 0,145 0,0018 17,8 <0.002
Hol 04.05.2017 0,049 <0.001 3,2 <0.002
Svenningdal 30.05.2017 0,057 <0.001 27 <0.002
Trysil 11.05.2017 0,028 <0.001 1,4 <0.002
Djupvika 01.06.2017 0,43 <0.001 <1 <0.002
Torhop - Tana 03.06.2017 <0.02 <0.001 1,7 <0.002
Petterlund - Tana 04.06.2017 0,118 <0.001 1,7 <0.002
Svanvik 05.06.2017 0,229 <0.001 34 <0.002
Svanvik 27.09.2017 0,224 <0.001 53 <0.002
Hvaler 10.05.2017 0,313 0,0031 121 <0.002
Fiplingdal 30.05.2017 <0.02 <0.001 <1 <0.002
Osa 04.05.2017 0,058 <0.001 <1 <0.002
Stor-Alteren 30.05.2017 <0.02 <0.001 <1 <0.002
Bogen 01.06.2017 <0.02 <0.001 3,1 <0.002
Nordmoen 08.05.2017 0,041 <0.001 3,3 <0.002
Rognan 30.05.2017 0,039 <0.001 3,1 <0.002
Sekkemo 02.06.2017 0,038 <0.001 13,9 <0.002
Haylandet 29.05.2017 0,027 <0.001 <1 <0.002
Ramfjordmoen 02.06.2017 0,212 <0.001 <1 <0.002
Mieron 06.06.2017 4,35 <0.001 <1 <0.002
Formofoss 29.05.2017 0,022 <0.001 <1 <0.002
Folldal 02.05.2017 0,065 <0.001 29 <0.002
Sirdal 05.05.2017 0,688 <0.001 2,3 <0.002
Passebekk 08.05.2017 0,239 <0.001 1,3 <0.002
Karlebotn 04.06.2017 0,103 <0.001 <1 <0.002
Kafjordbotn 03.06.2017 0,039 <0.001 <1 <0.002
Fagerhaug 23.05.2017 0,078 <0.001 <1 <0.002
Karpdalen 04.06.2017 0,275 <0.001 <1 <0.002
Karpdalen 28.09.2017 0,18 <0.001 <1 <0.002
Skjellbekken 05.06.2017 0,335 <0.001 <1 <0.002
Skjellbekken 27.09.2017 0,338 <0.001 1,8 <0.002
Maksimum 2017 4,35 0,0337 149





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato GV- Temp PpHer PHiup tAlker  tAlK g ECten ECap  DOgert
omrade dd.mm.ar stand m °C pH pH mmol/l  mmol/l puSicm__ mS/m__ mg/l _
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,49 7.4 6,9 8,10 2 2,2 375 40,9

Birkenes 26.05.2018 2,81 6,5 4,7 4,80 <0.1 <0.050 88,1 8,45 8,26
Amli 26.05.2018 3,19 6,8 5,1 5,40 <0.1 <0.050 25,6 2,41 7,7
Hovden 27.05.2018 1,63 2,2 5,6 6,30 <0.1 0,17 29,2 2,79 8,11
Mgsvatn 27.05.2018 34 6,4 7,20 0,1 0,25 43,1 3,19 9,91
Modum 28.05.2018 1,21 5,9 6 6,80 0,1 0,18 38,9 4,53 10,82
Magnor 30.05.2018 5 5,6 6,60 <0.1 0,17 86,4 6,6

Filefjell 23.05.2018 3,3 5,6 5,90 <0.1 0,052 71 6,7 6,33
Fura 30.05.2018 2,51 4,8 5,1 5,60 0,073 46 4,73 54
Kise 29.05.2018 5,74 6,5 8 8,50 2,9 2,8 362 43
Abrahamsvollen 31.05.2018 4,5 53 6,20 <0.1 0,061 15,3 1,49 7,03
Sagelva 09.05.2018 0,85 9,3 7,2 7,80 2,8 2,2 250 28,5 10,71
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 0,85 6,4 7.3 7,70 2,3 2,2 525 28,6 11,45
Astadalen 29.05.2018 3 6,2 6,20 <0.1 0,13 24,7 2,67 11
Karasjok 11.06.2018 3 7 6,40 0,1 0,077 20,8 2,07 12,58
Lakselv 09.06.2018 0,59 6,3 7,1 6,10 0,1 0,077 47,5 4,51 11,12
Fana 24.05.2018 7,8 7 7,40 0,9 0,75 401 42,4

Forde 23.05.2018 3,3 5 58 5,60 0,1 0,052 51,9 4,89 6,44
Fauske 06.06.2018 0,44 9 7,6 6,30 0,35 0,3 88,3 9 9,2
Sortland 06.06.2018 0,09 34 6,5 6,40 0,4 0,35 81,6 7,6 6,22
Nordfjordeid 22.05.2018 6,4 55 5,70 <0.1 0,17 66,3 7 9,34
Qverbygd 07.06.2018 0,99 1,8 8,7 7,90 1,8 0,85 111,3 10,8 8,86
Dombas 22.05.2018 3,5 6,2 7,20 0,5 0,51 76,2 7,57 10,66
Haslemoen 30.05.2018 2,5 4,7 55 6,00 <0.1 <0.050 18,5 1,78 11,09
Karvatn 14.05.2018 3,5 7,7 6,90 0,2 0,23 63,5 6,3 13,15
Evje 26.05.2018 6,2 5,1 5,10 <0.1 <0.050 30,9 2,88 6,3
Skjomen 07.06.2018 1,59 3,6 6 5,40 0,1 <0.050 31,1 3,13 3,11
Hol 23.05.2018 1,81 25 6,3 6,70 0,2 0,13 25,7 2,48 10,3
Svenningdal 05.06.2018 4,14 47 75 6,20 0,65 0,3 58,3 5,8 9,54
Trysil 31.05.2018 3,2 6,3 7,00 0,4 0,51 53,9 5,81 10,71
Djupvika 07.06.2018 23,3 5 7,6 7,90 1,6 1,5 185,1 19,5 1,36
Torhop - Tana 09.06.2018 4,5 74 7,70 2,4 2,5 329 38,4 0,7
Petterlund - Tana  09.06.2018 6 6,9 6,50 0,2 0,13 65,9 5,81 7.2
Lade 15.05.2018 29,67 8,7 7,6 7,90 6,2 53 710 71,6 8,46
Svanvik 10.06.2018 7,16 3,5 7.4 6,80 0,5 0,22 56,5 6,26 12,15
Svanvik 03.10.2018 7 3 6,69 6,70 0,21 <0.30 57,8 6 12,15
Hvaler 28.05.2018 9,3 5,6 6,00 0,1 0,19 110,7 12,3 0,84
Fiplingdal 04.06.2018 11,29 5 8,1 8,10 2,2 21 262 27 0,78
Osa 24.05.2018 6,1 6,6 7,30 0,2 0,18 39,5 4,16 12,09
Stor-Alteren 05.06.2018 4.1 7.4 7,80 2,6 2 221 24 12,4
Bogen 06.06.2018 4 7.4 7,90 2,6 2,3 379 44,7 12,93
Nordmoen 29.05.2018 2,02 55 59 6,50 <0.1 0,16 38,2 4,37 8,7
Rognan 05.06.2018 4,8 7,7 8,00 3.2 2,8 345 41 10,3
Sekkemo 08.06.2018 5,6 7 7,10 1,7 1,5 211 22,5 2,6
Hoaylandet 04.06.2018 4,9 75 7,80 2,4 1,8 203 22 7,25
Ramfjordmoen 08.06.2018 2,1 7,7 7,60 0,75 1 131 12,8 13,85
Mieron 11.06.2018 1,7 7.1 7,60 1,7 0,92 130,7 13,3 12,76
Formofoss 04.06.2018 5 7.4 6,70 0,4 0,54 98,6 10 12,24
Folldal 22.05.2018 43 5,6 6,50 0,2 0,14 33,7 34 11,53
Sirdal 25.05.2018 9,4 7,7 8,30 0,4 1,3 220 23,9 3,91
Passebekk 28.05.2018 52 5,1 6,80 <0.1 0,32 50,5 5,06
Karlebotn 09.06.2018 3,6 6,8 6,90 0,3 0,33 63,9 6,22 10,55
Kafjordbotn 08.06.2018 2 75 7,90 24 256 28,9
Fagerhaug 14.05.2018 53 7,3 6,70 0,15 0,11 25,7 2,54
Karpdalen 10.06.2018 2,14 3,6 7.2 7,30 2,9 1,6 234 25,1 0,8
Karpdalen 04.10.2018 1,64 3,5 7,29 7,40 1,42 1,5 230 23 1,08
Karpdalen_dublat 04.10.2018 7,30 1,4 23
Skjellbekken 10.06.2018 3 6,1 8 7,60 0,6 0,58 99,7 9,85 8,55
Skjellbekken 03.10.2018 2,95 2,9 7,52 7,50 0,47 0,55 104,5 11 2,9

Maksimum 2018 29,67 9,4 8,7 8,5 6,2 53 710 71,6 13,85





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Turbiditet Farge NH4-N F Cl- Br NO;
omrade dd.mm.ar FNU g/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 6,5 135 <3 0,12 38 <0.50 6,64
Birkenes 26.05.2018 0,06 <2 <3 0,06 9 <0.50 18,59
Amli 26.05.2018 <0.02 <2 3 0,05 2 <0.50 0,58
Hovden 27.05.2018 0,25 <2 9 0,17 2 <0.50 <0.13
Mgsvatn 27.05.2018 0,13 17 12 0,04 1 <0.50 <0.13
Modum 28.05.2018 0,17 <2 3 0,04 1 <0.50 0,27
Magnor 30.05.2018 0,05 <2 <3 0,06 7 <0.50 3,36
Filefjell 23.05.2018 0,12 <2 16 0,04 6 <0.50 4,87
Fura 30.05.2018 0,66 <2 <3 0,034 3 <0.50 0,58
Kise 29.05.2018 24 3 8 0,2 5 <0.50 17,71
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,31 9 <3 <0.03 1 <0.50 <0.13
Sagelva 09.05.2018 0,03 <2 8 <0.030 5 <0.50 <0.13
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 0,1 <2 <3 0,039 5 <0.50 <0.13
Astadalen 29.05.2018 0,1 3 <3 0,03 1 <0.50 0,23
Karasjok 11.06.2018 0,14 15 <3 0,03 2 <0.50 0,75
Lakselv 09.06.2018 38 18 <3 0,032 6 <0.50 1,28
Fana 24.05.2018 0,3 6 <3 0,032 83 <0.50 3,67
Forde 23.05.2018 1 <2 170 0,05 10 <0.50 0,20
Fauske 06.06.2018 27 6 <3 0,048 10 <0.50 3,01

Sortland 06.06.2018 9,4 10 <3 <0.030 8 <0.50 0,16
Nordfjordeid 22.05.2018 0,25 <2 29 <0.03 8 <0.50 4,87
Qverbygd 07.06.2018 0,36 <2 8 0,06 4 <0.50 0,34
Dombas 22.05.2018 0,08 <2 5 0,04 1 <0.50 0,49
Haslemoen 30.05.2018 0,12 <2 <3 <0.03 1 <0.50 0,97
Karvatn 14.05.2018 0,07 6 8 0,042 3 <0.50 3,45
Evje 26.05.2018 0,05 <2 4 0,05 4 <0.50 0,44
Skjomen 07.06.2018 2,72 2 8 0,32 2 <0.50 0,26
Hol 23.05.2018 0,77 8 18 0,16 1 <0.50 0,21

Svenningdal 05.06.2018 0,37 3 8 <0.030 5 <0.50 0,58
Trysil 31.05.2018 0,09 4 3 0,03 1 <0.50 <0.13
Djupvika 07.06.2018 2,55 <2 4 0,22 4 <0.50 <0.13
Torhop - Tana 09.06.2018 1,42 4 25 0,109 11 <0.50 <0.13
Petterlund - Tana  09.06.2018 0,26 17 <3 0,043 8 <0.50

Lade 15.05.2018 0,2 12 5 0,12 48 <0.50 0,22

Svanvik 10.06.2018 0,1 <2 <3 0,035 4 <0.50 0,26
Svanvik 03.10.2018 <0.05 <1.0 <3 <0.200 4 <0.50 0,21

Hvaler 28.05.2018 4,2 11 4 0,34 20 <0.50 <0.13
Fiplingdal 04.06.2018 25 <2 <3 0,28 7 <0.50 <0.13
Osa 24.05.2018 0,08 <2 17 0,1 2 <0.50 1,06
Stor-Alteren 05.06.2018 0,12 <2 4 <0.030 3 <0.50 0,93
Bogen 06.06.2018 0,1 <2 10 0,075 5 <0.50 0,44
Nordmoen 29.05.2018 0,37 <2 8 0,04 2 <0.50 <0.13
Rognan 05.06.2018 0,1 <2 <3 0,042 5 <0.50 0,29
Sekkemo 08.06.2018 12 28 36 0,056 12 <0.50 <0.13
Hoaylandet 04.06.2018 18 <2 <3 0,037 6 <0.50 0,19
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,06 <2 5 0,047 5 <0.50 0,15
Mieron 11.06.2018 0,41 5 6 0,037 2 <0.50 0,66
Formofoss 04.06.2018 0,21 <2 <3 0,16 10 <0.50 0,44
Folldal 22.05.2018 0,17 4 5 <0.03 1 <0.50 2,17
Sirdal 25.05.2018 0,07 <2 <3 2,07 5 <0.50 <0.13
Passebekk 28.05.2018 0,22 <2 12 0,13 2 <0.50 0,44
Karlebotn 09.06.2018 0,2 <2 <3 0,048 4 <0.50 0,71

Kafjordbotn 08.06.2018 0,18 2 <3 <0.030 7 <0.50 1,02
Fagerhaug 14.05.2018 0,17 14 18 <0.030 2 <0.50 <0.13
Karpdalen 10.06.2018 6,49 4 24 0,26 10 <0.50 <0.13
Karpdalen 04.10.2018 4,8 3,9 11 0,256 10,30 <0.50 <0.10
Karpdalen_dublat  04.10.2018 4,7 44 32 0,254 10,40 <0.50 <0.10
Skjellbekken 10.06.2018 0,44 <2 <3 0,036 3,00 <0.50 <0.13
Skjellbekken 03.10.2018 <0.05 <1.0 5 <0.200 2,86 <0.50 <0.10

Maksimum 2018 38 135 170 2,07 83 18,59





LGN- Dato S0, NO, PO> Hoved-
anioner
omrade dd.mm.ar mg_;ll mgll mg_jll mekv/|
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 <0.5 3,284 0,0307 3,38
Birkenes 26.05.2018 3 <0.0016 0,0245 0,59
Amli 26.05.2018 3 <0.0016 0,0276 0,10
Hovden 27.05.2018 1 <0.0016 0,0521 0,24
Mgsvatn 27.05.2018 0,5 <0.0016 0,0460 0,29
Modum 28.05.2018 5 <0.0016 0,0552 0,27
Magnor 30.05.2018 6 <0.0016 0,0307 0,49
Filefjell 23.05.2018 11 <0.0016 0,0460 0,43
Fura 30.05.2018 7 <0.0016 0,0337 0,25
Kise 29.05.2018 18 0,003 0,0583 3,44
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,6 <0.0016 0,0255 0,10
Sagelva 09.05.2018 9 0,002 0,0163 2,45
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 9 <0.0016 0,0215 2,45
Astadalen 29.05.2018 2 <0.0016 0,0460 0,19
Karasjok 11.06.2018 0,8 <0.0016 0,0215 0,15
Lakselv 09.06.2018 7 <0.0016 0,0337 0,35
Fana 24.05.2018 6 <0.0016 0,0491 3,22
Farde 23.05.2018 0,6 <0.0016 0,0460 0,34
Fauske 06.06.2018 6 <0.0016 0,0552 0,70
Sortland 06.06.2018 4 <0.0016 0,0307 0,62
Nordfjordeid 22.05.2018 2 <0.0016 0,0552 0,50
@verbygd 07.06.2018 3 <0.0016 0,0245 1,00
Dombas 22.05.2018 7 <0.0016 0,0491 0,63
Haslemoen 30.05.2018 2 <0.0016 0,0307 0,07
Karvatn 14.05.2018 8 0,003 0,0187 0,46
Evje 26.05.2018 3 <0.0016 0,0245 0,16
Skjomen 07.06.2018 3 <0.0016 0,0245 0,10
Hol 23.05.2018 1 <0.0016 0,0429 0,17
Svenningdal 05.06.2018 2 <0.0016 0,0255 0,47
Trysil 31.05.2018 9 <0.0016 0,0276 0,64
Djupvika 07.06.2018 12 <0.0016 0,0245 1,75
Torhop - Tana 09.06.2018 36 <0.0016 0,1380 3,23
Petterlund - Tana 09.06.2018 2 <0.0016 0,0245 0,38
Lade 15.05.2018 31 <0.0016 0,0248 7,02
Svanvik 10.06.2018 5 <0.0016 0,0245 0,40
Svanvik 03.10.2018 5 0,005 0,0061 0,34
Hvaler 28.05.2018 6 <0.0016 0,0583 0,83
Fiplingdal 04.06.2018 7 <0.0016 0,0368 2,38
Osa 24.05.2018 3 <0.0016 0,0307 0,29
Stor-Alteren 05.06.2018 4 <0.0016 0,0264 2,15
Bogen 06.06.2018 66 0,002 0,0245 3,22
Nordmoen 29.05.2018 5 <0.0016 0,0644 0,28
Rognan 05.06.2018 31 <0.0016 0,0239 3,31
Sekkemo 08.06.2018 7 <0.0016 0,0276 1,92
Haylandet 04.06.2018 3 <0.0016 0,0429 2,01
Ramfjordmoen 08.06.2018 2 0,002 0,0215 1,17
Mieron 11.06.2018 14 <0.0016 0,1625 1,15
Formofoss 04.06.2018 3 0,007 0,0307 0,86
Folldal 22.05.2018 3 <0.0016 0,0491 0,24
Sirdal 25.05.2018 29 <0.0016 0,0276 1,78
Passebekk 28.05.2018 3 <0.0016 0,0552 0,42
Karlebotn 09.06.2018 4 <0.0016 0,0245 0,50
Kafjordbotn 08.06.2018 5 <0.0016 0,0245 2,67
Fagerhaug 14.05.2018 0,6 0,003 0,0172 0,17
Karpdalen 10.06.2018 13 <0.0016 0,0368 2,03
Karpdalen 04.10.2018 14 <0.0010 0,0153 1,95
Karpdalen_dublat  04.10.2018 15 <0.0010 0,0153 1,87
Skjellbekken 10.06.2018 13 <0.0016 0,0245 0,82
Skjellbekken 03.10.2018 12 0,004 0,0092 0,77
Maksimum 2018 66 3,28 0,163 7,02

Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Mg Ca Na K Kationer lone-
omrade dd.mm.ar mgll mgll mgll mgll mekv/I balanse
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 4,32 43,3 31,8 1,73 3,94 7,7
Birkenes 26.05.2018 0,824 0,857 4,92 4,94 0,45 13,5
Amli 26.05.2018 0,225 0,925 2,17 <0.4 0,16 22,9
Hovden 27.05.2018 0,462 3,12 1,42 <0.4 0,26 4,3
Mgsvatn 27.05.2018 0,25 4,8 1,18 <0.4 0,32 5,2
Modum 28.05.2018 0,821 3,18 2,23 0,921 0,35 12,3
Magnor 30.05.2018 1,23 3,56 6,68 0,873 0,59 9,3
Filefiell 23.05.2018 1,16 5,11 4,52 0,861 0,57 14,2
Fura 30.05.2018 0,669 2,06 3,82 0,751 0,34 16,0
Kise 29.05.2018 2,51 16 66,5 3,06 3,98 7,3
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,474 0,921 0,851 <0.4 0,13 13,3
Sagelva 09.05.2018 5,2 41,4 3,84 <0.4 2,67 4,3
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 5,27 40,1 3,8 <0.4 2,60 3,1
Astadalen 29.05.2018 0,313 2,98 0,937 <0.4 0,22 8,7
Karasjok 11.06.2018 0,405 1,49 1,46 0,555 0,19 9,0
Lakselv 09.06.2018 1,31 1,23 4,42 0,81 0,38 4,6
Fana 24.05.2018 2,52 21,3 52,9 2,35 3,63 6,0
Farde 23.05.2018 0,642 1,07 5,21 0,724 0,35 1,0
Fauske 06.06.2018 1,89 5,35 7,77 0,946 0,78 5,7
Sortland 06.06.2018 1,48 4,48 6,88 1,22 0,68 39
Nordfjordeid 22.05.2018 1,29 3,53 4,88 0,595 0,51 1,2
Qverbygd 07.06.2018 2,09 14,4 3,49 1,41 1,08 3,6
Dombas 22.05.2018 1,5 9,27 1,57 1,73 0,70 5,4
Haslemoen 30.05.2018 0,366 0,817 1,29 0,589 0,14 34,2
Karvatn 14.05.2018 1,11 6,12 2,75 1,72 0,56 9,5
Evje 26.05.2018 0,175 0,434 2,87 <0.4 0,17 2,7
Skjomen 07.06.2018 0,343 1,37 1,98 0,608 0,20 33,9
Hol 23.05.2018 0,158 3,48 1,02 <0.4 0,24 15,4
Svenningdal 05.06.2018 1,14 4,71 3,95 0,631 0,52 4,4
Trysil 31.05.2018 1,18 8,82 0,846 <0.4 0,58 51
Djupvika 07.06.2018 2,65 26,6 49 3,8 1,86 2,8
Torhop - Tana 09.06.2018 9,66 8,9 451 7,91 3,40 2,6
Petterlund - Tana 09.06.2018 1,35 1,92 6,51 0,632 0,51 14,4
Lade 15.05.2018 18,1 66,2 62,5 6,51 7,68 4,5
Svanvik 10.06.2018 0,929 4,83 4,04 0,598 0,51 12,5
Svanvik 03.10.2018 0,9 4,73 3,92 0,539 0,49 18,8
Hvaler 28.05.2018 1,07 1,81 17,8 1,18 0,98 8,7
Fiplingdal 04.06.2018 13,7 22,9 8,71 1,61 2,69 6,1
Osa 24.05.2018 0,367 5,05 1,38 0,65 0,36 10,9
Stor-Alteren 05.06.2018 3,79 36 3,9 0,98 2,30 3,5
Bogen 06.06.2018 4,14 65,5 4,69 4,86 3,94 10,1
Nordmoen 29.05.2018 0,987 3,44 2,36 0,511 0,37 14,4
Rognan 05.06.2018 11,4 49,9 4,37 1,43 3,65 5,0
Sekkemo 08.06.2018 3,44 24,6 9,46 2,36 1,98 1,6
Haylandet 04.06.2018 2,57 32 4,94 0,983 2,05 1,0
Ramfjordmoen 08.06.2018 1,53 19,5 2,82 1,39 1,26 3,7
Mieron 11.06.2018 5,77 13,7 1,81 1,6 1,28 53
Formofoss 04.06.2018 2,38 8,81 5,53 1,12 0,90 2,3
Folldal 22.05.2018 0,383 3,87 0,981 0,484 0,28 8,0
Sirdal 25.05.2018 1,34 26,3 18,1 0,54 2,22 11,1
Passebekk 28.05.2018 0,956 5,49 2,39 0,75 0,48 6,4
Karlebotn 09.06.2018 1,55 5,53 3,73 0,89 0,59 8,0
Kafjordbotn 08.06.2018 13,7 27 53 <0.4 2,71 0,7
Fagerhaug 14.05.2018 0,502 2,44 1,78 0,418 0,25 18,0
Karpdalen 10.06.2018 6,42 21,6 13,6 3,5 2,29 5,8
Karpdalen 04.10.2018 6,18 21,2 13,7 3,49 2,25 7,1
Karpdalen_dublat ~ 04.10.2018 6,36 21,9 14 3,63 2,32 10,7
Skjellbekken 10.06.2018 1,35 12,8 2,7 2,36 0,93 6,3
Skjellbekken 03.10.2018 1,4 13,5 2,84 2,43 0,97 11,7

Maksimum 2018 18,1 66,2 66,5 7,91 7,68 34,2





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Al As B Ba Be Bi
omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 61,9 0,288 24,5 0,0107 <0.005
Birkenes 26.05.2018 1600 <0.05 <10 0,12 <0.005
Amli 26.05.2018 271 <0.05 <10 0,00993 <0.005
Hovden 27.05.2018 39,3 <0.05 <10 0,00764 <0.005
Mgsvatn 27.05.2018 6,01 0,288 <10 0,0078 <0.005
Modum 28.05.2018 1,01 <0.05 <10 0,00123 <0.005
Magnor 30.05.2018 6 <0.05 <10 0,0371 <0.005
Filefiell 23.05.2018 78,2 <0.05 <10 0,0352 <0.005
Fura 30.05.2018 240 <0.05 <10 0,0827 <0.005
Kise 29.05.2018 31,8 8,73 251 0,0582 <0.005
Abrahamsvollen 31.05.2018 71,6 <0.05 <10 0,00615 <0.005
Sagelva 09.05.2018 2,11 0,0753 <10 0,0071 <0.005
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 1,98 0,139 0,00726

Astadalen 29.05.2018 37,2 <0.05 <10 0,0059 <0.005
Karasjok 11.06.2018 116 <0.05 <10 0,00585 <0.005
Lakselv 09.06.2018 228 <0.05 <10 0,00951 <0.005
Fana 24.05.2018 10,1 0,0887 <10 0,0528 <0.005
Farde 23.05.2018 94,7 <0.05 <10 0,0211 <0.005
Fauske 06.06.2018 52,6 0,057 <10 0,00585 <0.005
Sortland 06.06.2018 46,6 <0.05 <10 0,0141 <0.005
Nordfjordeid 22.05.2018 139 <0.05 <10 0,0111 <0.005
Qverbygd 07.06.2018 3,52 0,271 <10 0,0207 <0.005
Dombas 22.05.2018 0,286 <0.05 <10 0,00767 <0.005
Haslemoen 30.05.2018 29,7 <0.05 <10 0,017 <0.005
Karvatn 14.05.2018 43,3 <0.05 <10 0,0115 <0.005
Evje 26.05.2018 632 <0.05 <10 0,00956 <0.005
Skjomen 07.06.2018 437 0,146 <10 0,00711 0,00857
Hol 23.05.2018 28,9 <0.05 <10 0,00352 <0.005
Svenningdal 05.06.2018 108 0,0662 <10 0,00424 <0.005
Trysil 31.05.2018 13 <0.05 <10 0,00386 <0.005
Djupvika 07.06.2018 5,25 0,478 <10 0,00453 <0.005
Torhop - Tana 09.06.2018 0,976 0,177 43 0,0455 <0.005
Petterlund - Tana 09.06.2018 17,7 <0.05 <10 0,00645 <0.005
Lade 15.05.2018 4,74 1,69 49,7 0,163 <0.005
Svanvik 10.06.2018 0,607 <0.05 <10 0,00153 <0.005
Svanvik 03.10.2018 0,689 0,0546 <10 0,00133 <0.005
Hvaler 28.05.2018 392 0,168 11 0,0176 <0.005
Fiplingdal 04.06.2018 0,462 6,52 13,8 0,00709 <0.005
Osa 24.05.2018 1,86 0,156 <10 0,00592 <0.005
Stor-Alteren 05.06.2018 3,46 <0.05 <10 0,0143 <0.005
Bogen 06.06.2018 0,825 <0.05 15,5 0,0413 <0.005
Nordmoen 29.05.2018 1,39 <0.05 <10 0,0229 <0.005
Rognan 05.06.2018 1,59 <0.05 <10 0,0135 <0.005
Sekkemo 08.06.2018 28,7 1,68 <10 0,181 <0.005
Haylandet 04.06.2018 3,2 0,0734 <10 0,00415 <0.005
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,582 0,278 <10 0,0262 <0.005
Mieron 11.06.2018 1,12 0,414 <10 0,0038 <0.005
Formofoss 04.06.2018 7,04 <0.05 <10 0,00829 <0.005
Folldal 22.05.2018 30,7 <0.05 <10 0,202 <0.005
Sirdal 25.05.2018 3,04 0,0508 10,1 0,00793 <0.005
Passebekk 28.05.2018 7,14 0,0599 <10 0,0026 <0.005
Karlebotn 09.06.2018 1,75 <0.05 <10 0,0109 <0.005
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.2 0,311 <10 0,098 <0.005
Fagerhaug 14.05.2018 99 <0.05 <10 0,0039 <0.005
Karpdalen 10.06.2018 1,22 0,456 22,4 0,0163 <0.005
Karpdalen 04.10.2018 1,04 0,576 24 0,0151 <0.005
Karpdalen_dublat ~ 04.10.2018 1 0,552 23,9 0,0151 <0.005
Skjellbekken 10.06.2018 8,05 0,166 <10 0,0165 <0.005
Skjellbekken 03.10.2018 1,76 0,184 <10 0,0168 <0.005

Maksimum 2018 1600 8,73 251 0,202 0,00857





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Cd Ce Co Cr Cs Cu
omrade dd.mm.ar ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,013 0,181 0,285 <0.03 6,02
Birkenes 26.05.2018 0,0332 0,376 0,0454 0,0685 0,74
Amli 26.05.2018 0,00807 0,43 0,0406 <0.03 2,04
Hovden 27.05.2018 0,0054 0,00799 0,0829 <0.03 0,888
Mgsvatn 27.05.2018 0,00301 0,0105 0,0522 0,122 0,168
Modum 28.05.2018 0,00213 0,0662 0,187 <0.03 0,135
Magnor 30.05.2018 <0.002 0,0159 0,0619 <0.03 0,431
Filefiell 23.05.2018 0,013 0,22 0,0302 <0.03 2,95
Fura 30.05.2018 0,227 0,171 0,0687 <0.03 2,54
Kise 29.05.2018 <0.002 0,0375 0,628 0,0709 0,58
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,0131 0,0641 0,199 <0.03 17,3
Sagelva 09.05.2018 <0.002 0,00697 0,0662 0,0628 1,1
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 0,00222 0,0119 0,066 0,819
Astadalen 29.05.2018 0,00716 0,00881 0,0476 <0.03 0,122
Karasjok 11.06.2018 <0.002 0,0186 0,178 <0.03 1,1
Lakselv 09.06.2018 <0.002 0,157 0,971 <0.03 3,82
Fana 24.05.2018 0,016 0,0397 0,0506 <0.03 2,13
Farde 23.05.2018 0,0107 0,282 0,0677 0,0347 4,29
Fauske 06.06.2018 0,0145 0,233 0,0793 <0.03 3,05
Sortland 06.06.2018 0,00444 0,192 0,119 <0.03 2,58
Nordfjordeid 22.05.2018 0,00293 0,192 0,0265 <0.03 0,391
Qverbygd 07.06.2018 <0.002 <0.005 0,108 <0.03 <0.1
Dombas 22.05.2018 <0.002 0,013 0,586 <0.03 0,171
Haslemoen 30.05.2018 0,0062 0,0229 0,02 <0.03 0,269
Karvatn 14.05.2018 <0.002 0,028 0,105 0,107 0,576
Evje 26.05.2018 0,00356 0,537 0,0427 <0.03 0,937
Skjomen 07.06.2018 0,0048 2,51 0,213 <0.03 1,09
Hol 23.05.2018 <0.002 0,0277 0,0179 <0.03 0,652
Svenningdal 05.06.2018 0,00552 0,0593 0,213 <0.03 1,94
Trysil 31.05.2018 <0.002 0,00967 0,0138 <0.03 <0.1
Djupvika 07.06.2018 <0.002 0,0339 1 <0.03 0,402
Torhop - Tana 09.06.2018 <0.002 <0.005 <0.01 0,84 0,202
Petterlund - Tana 09.06.2018 <0.002 0,0296 0,173 <0.03 0,141
Lade 15.05.2018 0,0127 0,0977 0,99 0,419 12,8
Svanvik 10.06.2018 0,0132 0,0805 0,234 <0.03 3,99
Svanvik 03.10.2018 0,0155 0,0812 0,204 <0.03 4,45
Hvaler 28.05.2018 0,132 1,48 0,514 <0.03 13,9
Fiplingdal 04.06.2018 <0.002 0,0644 0,0875 0,379 <0.1
Osa 24.05.2018 <0.002 <0.005 0,0715 <0.03 <0.1
Stor-Alteren 05.06.2018 <0.002 0,00945 0,0299 0,0583 0,246
Bogen 06.06.2018 <0.002 0,0144 <0.01 0,225 0,624
Nordmoen 29.05.2018 0,029 0,0165 0,455 <0.03 0,172
Rognan 05.06.2018 0,00591 0,00968 0,0258 <0.03 0,16
Sekkemo 08.06.2018 <0.002 11,5 0,0381 0,29 2,89
Haylandet 04.06.2018 0,00238 0,00752 0,37 <0.03 <0.1
Ramfjordmoen 08.06.2018 <0.002 <0.005 0,0354 <0.03 <0.1
Mieron 11.06.2018 <0.002 0,00521 0,715 <0.03 0,218
Formofoss 04.06.2018 0,0122 <0.005 0,284 <0.03 <0.1
Folldal 22.05.2018 0,00328 0,0155 0,121 0,0829 0,162
Sirdal 25.05.2018 0,0765 <0.005 <0.01 0,0498 0,929
Passebekk 28.05.2018 0,006 0,0139 0,278 <0.03 0,108
Karlebotn 09.06.2018 <0.002 0,0069 0,18 <0.03 0,143
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.002 0,0178 0,205 <0.03 0,871
Fagerhaug 14.05.2018 <0.002 0,0343 0,328 <0.03 1,08
Karpdalen 10.06.2018 <0.002 0,0919 0,212 <0.03 <0.1
Karpdalen 04.10.2018 0,00566 0,0898 0,159 <0.03 <0.1
Karpdalen_dublat ~ 04.10.2018 0,00549 0,0826 0,175 <0.03 <0.1
Skjellbekken 10.06.2018 <0.002 0,0755 0,0433 <0.03 0,225
Skjellbekken 03.10.2018 0,00409 0,0714 0,112 <0.03 0,19

Maksimum 2018 0,227 11,5 1 0,84 17,3





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Fe Hg La Li Mn Mo
omrade dd.mm.ar mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,0545 0,00655 <4 0,0412 0,114
Birkenes 26.05.2018 0,0021 <0.002 <4 0,131 <0.05
Amli 26.05.2018 0,00311 <0.002 <4 0,0112 <0.05
Hovden 27.05.2018 0,00297 <0.002 0,138 0,0017 <0.05
Mgsvatn 27.05.2018 0,00967 <0.002 0,145 0,000141 0,157
Modum 28.05.2018 0,00097 <0.002 0,341 0,000171 0,0554
Magnor 30.05.2018 <0.0004 <0.002 0,0269 0,000307 0,0651
Filefjell 23.05.2018 0,00991 <0.002 <4 0,00647 <0.05
Fura 30.05.2018 0,00395 <0.002 0,196 0,161 <0.05
Kise 29.05.2018 0,0266 <0.002 93,8 0,00121 2,01
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,0236 0,0028 0,191 0,00213 <0.05
Sagelva 09.05.2018 0,00468 <0.002 0,238 0,00049 0,131
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 0,00647 <0.002 0,000569 0,127
Astadalen 29.05.2018 0,0019 <0.002 0,311 0,000651 <0.05
Karasjok 11.06.2018 0,00739 <0.002 <0.001 0,00023 0,054
Lakselv 09.06.2018 0,106 <0.002 0,121 0,00262 <0.05
Fana 24.05.2018 0,00561 <0.002 <4 0,000503 0,0941
Forde 23.05.2018 1,02 <0.002 <4 0,0257 <0.05
Fauske 06.06.2018 0,0439 <0.002 0,239 0,003 0,101
Sortland 06.06.2018 0,144 <0.002 0,0928 0,0182 0,121
Nordfjordeid 22.05.2018 <0.0004 <0.002 <4 0,0261 <0.05
Qverbygd 07.06.2018 <0.0004 <0.002 1,49 <0,00003 0,277
Dombas 22.05.2018 0,00064 <0.002 <4 0,0000681 0,352
Haslemoen 30.05.2018 0,00086 <0.002 0,0376 0,00278 <0.05
Karvatn 14.05.2018 0,00318 <0.002 0,0185 0,000128 0,301
Evje 26.05.2018 0,00201 <0.002 <4 0,00256 <0.05
Skjomen 07.06.2018 0,389 <0.002 1,08 0,0248 0,169
Hol 23.05.2018 0,00915 <0.002 <4 0,000194 1,08
Svenningdal 05.06.2018 0,0061 <0.002 0,495 0,00386 0,137
Trysil 31.05.2018 0,00289 <0.002 0,492 0,000188 <0.05
Djupvika 07.06.2018 0,00603 <0.002 2,6 0,00656 2,46
Torhop - Tana 09.06.2018 0,644 <0.002 7,5 0,107 0,308
Petterlund - Tana  09.06.2018 0,0128 <0.002 0,28 0,000431 <0.05
Lade 15.05.2018 0,0166 <0.002 10,1 0,00448 2,23
Svanvik 10.06.2018 <0.0004 <0.002 0,475 0,000109 0,437
Svanvik 03.10.2018 <0.0004 <0.002 0,56 0,0000498 0,41
Hvaler 28.05.2018 0,0889 <0.002 1,72 0,0808 <0.05
Fiplingdal 04.06.2018 0,0397 <0.002 0,724 0,0285 0,742
Osa 24.05.2018 0,00106 <0.002 <4 0,00025 1,8
Stor-Alteren 05.06.2018 0,00062 <0.002 0,462 0,0000463 0,0931
Bogen 06.06.2018 <0.0004 <0.002 1,58 <0,00003 0,334
Nordmoen 29.05.2018 0,00099 <0.002 0,123 0,000324 <0.05
Rognan 05.06.2018 <0.0004 <0.002 0,95 0,0000385 0,403
Sekkemo 08.06.2018 1,53 <0.002 2,99 1,56 1,06
Hoaylandet 04.06.2018 0,00172 <0.002 1,11 0,000336 0,118
Ramfjordmoen 08.06.2018 <0.0004 <0.002 0,45 <0,00003 <0.05
Mieron 11.06.2018 0,00074 <0.002 0,156 0,00026 0,475
Formofoss 04.06.2018 0,00129 <0.002 0,274 0,000174 0,102
Folldal 22.05.2018 0,00139 <0.002 <4 0,000348 0,984
Sirdal 25.05.2018 0,00095 <0.002 59 0,000727 8,49
Passebekk 28.05.2018 0,00188 <0.002 0,526 0,000181 0,861
Karlebotn 09.06.2018 0,00275 <0.002 0,412 0,000102 0,305
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.0004 <0.002 0,374 0,000302 0,832
Fagerhaug 14.05.2018 0,0086 0,00279 0,0544 0,000253 0,101
Karpdalen 10.06.2018 1,68 <0.002 2,74 0,0768 3,87
Karpdalen 04.10.2018 1,66 <0.002 2,88 0,0776 4,11
Karpdalen_dublat  04.10.2018 1,73 <0.002 2,83 0,0797 4,18
Skjellbekken 10.06.2018 0,00291 <0.002 0,78 0,00248 0,625
Skjellbekken 03.10.2018 0,00702 <0.002 0,849 0,0019 0,731

Maksimum 2018 1,73 0,00655 93,8 1,56 8,49





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Ni P Pb Rb Sb Sc
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 2,34 0,202 0,0746
Birkenes 26.05.2018 1,69 0,953 0,0164
Amli 26.05.2018 1,18 0,369 <0.01
Hovden 27.05.2018 1,3 0,114 0,019
Mgsvatn 27.05.2018 <0.05 0,019 0,0248
Modum 28.05.2018 1,08 0,0184 0,0165
Magnor 30.05.2018 0,277 0,0299 0,0124
Filefiell 23.05.2018 3,69 0,364 <0.01
Fura 30.05.2018 3,67 0,435 <0.01
Kise 29.05.2018 0,554 0,463 2,19
Abrahamsvollen 31.05.2018 2,98 0,464 <0.01
Sagelva 09.05.2018 2,24 0,0923 0,0197
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 2,35 0,0545

Astadalen 29.05.2018 0,144 0,012 0,0135
Karasjok 11.06.2018 0,0901 <0.01 <0.01
Lakselv 09.06.2018 3,54 0,175 0,0111
Fana 24.05.2018 0,308 0,0208 0,0991
Farde 23.05.2018 16,9 0,649 <0.01
Fauske 06.06.2018 4,58 0,0684 0,0136
Sortland 06.06.2018 1,96 0,0957 0,0127
Nordfjordeid 22.05.2018 0,381 <0.01 <0.01
Qverbygd 07.06.2018 0,0664 0,0199 <0.01
Dombas 22.05.2018 0,601 <0.01 <0.01
Haslemoen 30.05.2018 0,431 0,0239 0,0106
Karvatn 14.05.2018 0,0897 <0.01 <0.01
Evje 26.05.2018 0,779 0,196 <0.01
Skjomen 07.06.2018 2,44 0,154 0,0245
Hol 23.05.2018 0,393 0,0325 0,0195
Svenningdal 05.06.2018 1,86 0,186 0,0118
Trysil 31.05.2018 <0.05 0,146 <0.01
Djupvika 07.06.2018 0,664 <0.01 0,0747
Torhop - Tana 09.06.2018 0,0545 <0.01 <0.01
Petterlund - Tana 09.06.2018 <0.05 <0.01 <0.01
Lade 15.05.2018 0,694 <0.01 0,0287
Svanvik 10.06.2018 1,46 <0.01 <0.01
Svanvik 03.10.2018 1,44 <0.01 <0.01
Hvaler 28.05.2018 2,52 6,69 0,124
Fiplingdal 04.06.2018 0,451 <0.01 0,618
Osa 24.05.2018 <0.05 <0.01 <0.01
Stor-Alteren 05.06.2018 0,0815 <0.01 <0.01
Bogen 06.06.2018 0,214 <0.01 0,0967
Nordmoen 29.05.2018 0,903 0,0552 0,0147
Rognan 05.06.2018 0,129 <0.01 0,015
Sekkemo 08.06.2018 1,04 0,441 0,0199
Haylandet 04.06.2018 0,174 <0.01 <0.01
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,0576 <0.01 <0.01
Mieron 11.06.2018 <0.05 <0.01 <0.01
Formofoss 04.06.2018 0,666 <0.01 <0.01
Folldal 22.05.2018 0,0546 0,0213 0,0121
Sirdal 25.05.2018 0,12 0,0226 <0.01
Passebekk 28.05.2018 0,0889 <0.01 0,0197
Karlebotn 09.06.2018 0,11 <0.01 <0.01
Kafjordbotn 08.06.2018 <0.05 <0.01 0,0645
Fagerhaug 14.05.2018 0,453 <0.01 <0.01
Karpdalen 10.06.2018 0,234 <0.01 <0.01
Karpdalen 04.10.2018 0,251 <0.01 <0.01
Karpdalen_dublat ~ 04.10.2018 0,241 <0.01 <0.01
Skjellbekken 10.06.2018 1,07 0,0781 0,0129
Skjellbekken 03.10.2018 0,357 0,0464 0,0115

Maksimum 2018 16,9 6,69 2,19





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato Se Si Sr Th Ti U
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l mg/l ug/l mg/l ug/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 <0.5 3,16 0,341 0,00144 0,333
Birkenes 26.05.2018 <0.5 2,93 0,0128 0,0000773 0,182
Amli 26.05.2018 <0.5 4,56 0,0138 0,0000882 0,0534
Hovden 27.05.2018 <0.5 3,21 0,0108 0,0000267 0,0357
Mgsvatn 27.05.2018 <0.5 2,81 0,0228 0,0000369 0,00983
Modum 28.05.2018 <0.5 58 0,018 <0.000001 0,0146
Magnor 30.05.2018 <0.5 5,01 0,0301 <0.000001 0,00986
Filefjell 23.05.2018 <0.5 2,57 0,03 0,0000672 0,0113
Fura 30.05.2018 <0.5 3 0,00898 0,0000157 0,0391
Kise 29.05.2018 <0.5 3,63 0,513 0,000648 0,563
Abrahamsvollen 31.05.2018 <0.5 1,2 0,00413 0,000308 0,0452
Sagelva 09.05.2018 <0.5 2,15 0,257 <0.000001 0,3
Sagelva_Ekspress 09.05.2018 2,15 0,261

Astadalen 29.05.2018 <0.5 2,48 0,0128 0,000056 0,0476
Karasjok 11.06.2018 <0.5 3,31 0,00932 0,000458 0,043
Lakselv 09.06.2018 <0.5 4,05 0,0121 0,002640 0,136
Fana 24.05.2018 <0.5 1,98 0,131 0,000104 0,0525
Forde 23.05.2018 <0.5 2,12 0,0179 0,000648 0,0644
Fauske 06.06.2018 <0.5 2,3 0,0205 0,001430 0,2
Sortland 06.06.2018 <0.5 1,8 0,0139 0,001270 0,038
Nordfjordeid 22.05.2018 <0.5 3,25 0,0384 0,000046 0,0647
Qverbygd 07.06.2018 <0.5 3,88 0,0521 0,000011 0,271
Dombas 22.05.2018 <0.5 4,35 0,0254 <0.000001 0,097
Haslemoen 30.05.2018 <0.5 2,91 0,01 0,000022 0,00679
Karvatn 14.05.2018 <0.5 2,04 0,032 0,000225 0,341
Evje 26.05.2018 <0.5 2,74 0,00764 0,000106 0,0587
Skjomen 07.06.2018 <0.5 2,99 0,00749 0,000215 0,548
Hol 23.05.2018 <0.5 1,42 0,0195 0,000413 0,359
Svenningdal 05.06.2018 <0.5 1,94 0,02 0,000077 0,816
Trysil 31.05.2018 <0.5 2,18 0,0178 0,000049 0,0415
Djupvika 07.06.2018 <0.5 3,56 0,11 0,000121 10,8
Torhop - Tana 09.06.2018 <0.5 5,02 0,164 0,000046 0,157
Petterlund - Tana  09.06.2018 <0.5 4,76 0,0184 0,000116 <0.0005
Lade 15.05.2018 <0.5 6,62 0,417 0,000189 3,13
Svanvik 10.06.2018 <0.5 4,95 0,0159 0,000032 0,086
Svanvik 03.10.2018 <0.5 4,88 0,0155 <0.000001 0,0956
Hvaler 28.05.2018 <0.5 5,39 0,0182 0,001690 16,4
Fiplingdal 04.06.2018 <0.5 4,81 0,551 0,000021 7,63
Osa 24.05.2018 <0.5 1,82 0,0234 <0.000001 2,73
Stor-Alteren 05.06.2018 <0.5 0,767 0,128 0,000021 0,109
Bogen 06.06.2018 2,32 1,06 0,383 0,000011 0,405
Nordmoen 29.05.2018 <0.5 4,96 0,0514 0,000022 0,116
Rognan 05.06.2018 <0.5 1,43 0,264 0,000040 0,703
Sekkemo 08.06.2018 <0.5 3,73 0,193 0,001210 0,286
Hoaylandet 04.06.2018 <0.5 3,82 0,0937 0,000149 0,426
Ramfjordmoen 08.06.2018 <0.5 3,22 0,0767 0,000024 0,0156
Mieron 11.06.2018 <0.5 3,85 0,0441 0,000014 1,03
Formofoss 04.06.2018 <0.5 5,11 0,037 0,000010 0,14
Folldal 22.05.2018 <0.5 2,52 0,0884 0,000142 0,461
Sirdal 25.05.2018 <0.5 4,81 0,314 0,000034 12,8
Passebekk 28.05.2018 <0.5 5,93 0,0229 0,000061 0,162
Karlebotn 09.06.2018 <0.5 3,14 0,0206 0,000091 0,0165
Kafjordbotn 08.06.2018 0,95 1,53 0,0466 <0.000001 1,06
Fagerhaug 14.05.2018 <0.5 2,65 0,0101 0,000239 0,0431
Karpdalen 10.06.2018 <0.5 6,36 0,111 0,000059 1,97
Karpdalen 04.10.2018 <0.5 6,14 0,109 0,000015 2,14
Karpdalen_dublat  04.10.2018 <0.5 6,32 0,112 0,000035 2,15
Skjellbekken 10.06.2018 <0.5 4,14 0,0306 <0.000001 0,128
Skjellbekken 03.10.2018 <0.5 4,23 0,0322 <0.000001 0,163

Maksimum 2018 2,32 6,62 0,551 0,00264 16,4





Vedlegg 8: Radata fra 2017 og 2018

LGN- Dato \" Y Zn Zr
omrade dd.mm.ar ug/l mg/l ug/l mg/l
Orresanden, Jeeren 25.05.2018 0,522 5,74
Birkenes 26.05.2018 0,0162 6,64
Amli 26.05.2018 0,0172 9,69
Hovden 27.05.2018 0,0684 11,4
Mgsvatn 27.05.2018 0,299 1,23
Modum 28.05.2018 0,121 4,11
Magnor 30.05.2018 0,107 1,13
Filefiell 23.05.2018 0,0219 15,9
Fura 30.05.2018 0,0159 20
Kise 29.05.2018 1,56 15,3
Abrahamsvollen 31.05.2018 0,0359 85,1
Sagelva 09.05.2018 0,0284 4,51
Sagelva_Ekspress  09.05.2018 0,0309 3,95
Astadalen 29.05.2018 0,0254 3,89
Karasjok 11.06.2018 0,191 0,544
Lakselv 09.06.2018 0,302 33,4
Fana 24.05.2018 0,219 4,25
Forde 23.05.2018 0,669 45
Fauske 06.06.2018 0,0777 42,2
Sortland 06.06.2018 0,146 29,1
Nordfjordeid 22.05.2018 0,0235 1,7
Qverbygd 07.06.2018 0,646 0,309
Dombas 22.05.2018 0,0653 0,534
Haslemoen 30.05.2018 0,023 3,61
Karvatn 14.05.2018 0,0888 1,07
Evje 26.05.2018 0,00988 4,54
Skjomen 07.06.2018 0,267 7,16
Hol 23.05.2018 0,0458 1,68
Svenningdal 05.06.2018 0,0531 14,7
Trysil 31.05.2018 0,0251 0,524
Djupvika 07.06.2018 0,335 0,694
Torhop - Tana 09.06.2018 0,0277 1,35
Petterlund - Tana 09.06.2018 0,068 1,2
Lade 15.05.2018 0,707 5,11
Svanvik 10.06.2018 0,234 3,8
Svanvik 03.10.2018 0,243 3,53
Hvaler 28.05.2018 0,321 74,9
Fiplingdal 04.06.2018 0,00932 0,469
Osa 24.05.2018 0,0543 0,871
Stor-Alteren 05.06.2018 0,0256 0,389
Bogen 06.06.2018 0,016 6,46
Nordmoen 29.05.2018 0,0364 3,39
Rognan 05.06.2018 0,0426 3,88
Sekkemo 08.06.2018 0,0669 4,92
Hgylandet 04.06.2018 0,213 0,277
Ramfjordmoen 08.06.2018 0,172 0,505
Mieron 11.06.2018 4,26 0,356
Formofoss 04.06.2018 0,0231 0,653
Folldal 22.05.2018 0,081 0,865
Sirdal 25.05.2018 0,668 2,47
Passebekk 28.05.2018 0,22 1,09
Karlebotn 09.06.2018 0,091 0,266
Kafjordbotn 08.06.2018 0,0392 <0.2
Fagerhaug 14.05.2018 0,0664 1,12
Karpdalen 10.06.2018 0,265 0,535
Karpdalen 04.10.2018 0,241 0,559
Karpdalen_dublat ~ 04.10.2018 0,228 0,62
Skjellbekken 10.06.2018 0,298 5,26
Skjellbekken 03.10.2018 0,346 1,19
Maksimum 2018 4,26 85,1
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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har i samarbeid med Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) overvaket norsk grunnvann i fiell og lasmasser siden 1970-tallet gjennom
prosjektet Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN). Denne rapporten dokumenterer
NGUs overvakning av grunnvannskvalitet fra arene 2017 og 2018. Rapporten viser radata,
kvalitetssikringsdata, kostnader og inntekter i perioden. Den viser ogsa pagaende samarbeid med
andre aktgrer, endringer gjennomfgrt i perioden og planer framover.

Alle 54 LGN-omrader ble prgvetatt pa varen 2017 og 2018. De 3 gstligste lokalitetene (i Pasvik) ble
0gsa pravetatt om hgsten.

Innevaerende ar (2019) er brukt til revisjon av LGN-programmet og prgvetaking foretas kun pa tre
stasjoner som inngar i forvaltningssamarbeid med Fylkesmannen i Troms og Finnmark. Alle nye og
historiske data fra LGN kvalitetssikres og blir om mulig tilgjengeliggjort i lgpet av aret i
Miljgdirektoratets vannmiljgportal.

| perioden som rapporteres og tiden etterpa har aktiviteten vaert rettet mot strategisk utvikling.
Etablerte maleserier vil viderefgres, men LGN vil tilpasses framtidens kunnskapsbehov ift.
drikkevann og miljg, EUs vanndirektiv og forventede klimaendringer. Det trengs bedre kunnskap
om bakgrunnsverdier, variasjoner og trender i norsk grunnvann. Ikke minst i berggrunn og
lasmasser der grunnvannskjemien kan gi samfunnsutfordringer. Det arbeides ogsa for & gruppere
norsk grunnvann i sammenliknbare enheter, der stasjonsnettet, analyseportefglje,
prgvetakingsfrekvens osv. samlet skal gi et bedre kunnskapsgrunnlag for hver av dem.
Kvalitetssystemet er ogsa under utvidelse og revisjon.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvann Overvakning

Grunnvannskvalitet Fagrapport LGN
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1. INNLEDNING

1.1  LGN: Formal og bakgrunn

Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) ble etablert i 1977 for & fremskaffe data om
den naturlige variasjonen i grunnvannets niva, temperatur og kjemiske kvalitet i ulike omrader av
landet. Overvakingsomradene er derfor valgt med tanke pa minimal menneskeskapt lokal
pavirkning og minimal pavirkning fra vassdrag/overflatevann.

I 2007 ble EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) innfgrt i norsk lovgivning gjennom
Forskrift om rammer for vannforvaltningen (Lovdata 2014). | 2010 ble EUs datterdirektiv for
grunnvann innlemmet i forskriften. Forskriften gir faringer for en helhetlig overvaking av vann
inndelt i Basisovervaking, Tiltaksorientert overvaking og Problemkartlegging. Basisovervaking
skal skaffe data om den generelle tilstanden i grunnvannet i Norge (Miljadirektoratet 2019), og er
videre inndelt i Referansestasjoner og Trendstasjoner. | tillegg til det opprinnelig tiltenkte formal
kan LGN-omradene brukes som Referansestasjoner (bakgrunnsverdier for grunnvannets naturlige
tilstand). NGU bidrar for gvrig ogsa i samarbeid med Miljadirektoratet, NIBIO og NVE med
trendovervakning i 14 grunnvannsforekomster belastet fra landbruk og urbanisering (2-7
trendstasjoner i hver forekomst).

1.2 Organisering og samarbeid

LGN har siden starten i 1977 veert et samarbeid mellom Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) og Norges geologiske undersgkelse (NGU). NVE har ansvaret for innsamling av data om
grunnvannstemperatur og grunnvannsniva, og disse data inngar blant annet i prognoseverktay for
flom, tarke og kraftproduksjon. NGU har ansvaret for overvaking av grunnvannets kjemiske
kvalitet.

Samarbeidsavtalen mellom NVE og NGU om drift av LGN ble sist fornyet i 2015 (se Vedlegg
1). Arsmgte og planlagt felles evaluering av LGN-programmet (hvert 6. &r) planlegges
gjennomfart til varen 2020 nar ny LGN-ansvarlig er etablert ved NVE. Prosessen vil bli
koordinert med NGUs strategiprosess i samme tidsrom.

Hgsten 2016 innledet NGU samarbeid med Fylkesmannen i Finnmark om overvakning av
grunnvann i Sgr-Varanger. Avtalen (Vedlegg 2) innebzrer at NGU har utvidet
grunnvannsovervakningen i omradet (Svanvik) med to nye lokaliteter (Karpdalen og
Skjellbekken) som ogsa tidligere har veert pravetatt ifm. prosjekter i 2003-2005 og 2011. Disse
tre brgnnene ble som fglge av samarbeidsavtalen prgvetatt var og hgst (mot kun var for resten av
LGN-stasjonene), og det ble ogsa installert loggere for kontinuerlig maling av vannstand,
ledningsevne og grunnvannstemperatur. Kontaktpersoner for samarbeidet er per desember 2019
Per Kristian Krogstad og Eirik Flgiland, Fylkesmannen i Troms og Finnmark.

Hasten 2017 overtok Pal Gundersen etter @ystein Jeeger som prosjektleder for NGUs
ansvarsomrade innen LGN.





1.3 Status

Grunnvannstanden blir malt av NVE i ca. atti LGN-omrader. Ved de fleste av disse males ogsa
grunnvannstemperatur og ved 18 steder overvakes ogsa marktemperatur, jordtemperatur,
markfuktighet og teledyp (Vedlegg 3).

Grunnvannkjemi ble i 2017 og 2018 malt i 54 LGN overvakingsomrader.

Tabell 1 viser fordelingen av LGN prgvetakingssteder for grunnvannskjemi ut fra litologi, type
overvakningspunkt og beliggenhet i forhold til marin grense (MG).

Tabell 1: Fordeling av pragvetakingssteder for grunnvannskjemi ut fra litologi, type
overvakningspunkt og over/under den marine grense (MG).

Litologi Brenner/kilder Over MG Under MG
Krystallint berg 8/1 4 5
Karbonater 0/2 - 2
Elveavsetning 3/1 1 3
Breelvsavsetning 12/11 11 12
Morene 714 8 3
Vindavsetning 2/0 1 1
Rasavsetning 0/3 1 2

Tabell 2 gir en oversikt over hvor lenge den kjemiske tilstanden har vaert overvaket i hver av de
aktive LGN-omradene. | 41 av omradene er maleserien ti ar eller lenger og i 36 av disse
omradene er dagens kilde/brgnn overvaket i ti ar eller mer.

Figur 1: Prgvetaking av grunnvannskilde i Passebekk.
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akvifer, type brenn/kilde og maleperiode (2018).

Tabell 2: Oversikt over aktive LGN - omrader for overvaking av kjemi med type

LGN-omrade LGN-omrade Type akvifer | Type brgnn/kilde Overvaket siden
Nr. Navn
1 Orresanden, Jeeren Vindavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH* 1980 (2005)
2 Birkenes Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, stal** 1978 (1992)
3 Stigvassana, Amli Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, stal 1977 (1992) a)
4 Lislefjgddai, Hovden Morene Brgnn i lgsmasse; PEH 1978 (2005)
5 Groset, Mgsvatn Morene Kilde i lgsmasse 1982 (1982)
10 Modum Breelvavsetning Brgnn i lasmasse, PEH 1979 (2005)
13 Magnor Breelvavsetning Brgnner i lgsmasse, stal 1977 (2007)
14 Filefjell Morene Brgnn i lgsmasse, PEH 1978 (2005)
15 Fura, Lgten Morene Brgnn i lgsmasse, PEH 1979 (2005)
16 Kise, Nes Fjell Brgnn i fjell 2003 (2003)
18 Abrahamsvollen, Rgros Morene Gravd brgnn i lgsmasse 1979 (2005)
23 Sagelva, Trondheim Morene Brgnn i lasmasse, PEH 2005 (2005)
24 Astadalen Morene Kilde i lgsmasse 1979 (1979)
27 Karasjok Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 1978 (2007)
28 Lakselv Elveavsetning Brgnn i lgsmasse; stal 1981 (2000) b)
29 Fana Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 1980 (2005)
31 Moskog, Farde Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH 1980 (2005)
34 Fauske Morene Brgnn i lgsmasse, PEH 1981 (2005)
35 Rise, Sortland Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH 1981 (2005)
38 Nordfjordeid Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 1979 (1979)
39 @verbygd Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, stal 1979 (2000)
42 Dombas Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 1980 (1991)
43 Haslemoen Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH 1980 (2005)
46 Kérvatn Skred Kilde i lgsmasse 1981 (2004)
48 Evje Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, stal 1982 (2003)
50 Skjomen Elveavsetning Brgnn i lgsmasse, stal 1982 (2000)
52 Hol Elveavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH 1983 (2005)
54 Svenningdal Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH 1983 (2005) c)
55 Trysil Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 1984 (1984)
59 Djupvika, Narvik Fjell Brgnn i fjell 2003 (2003) d)
60 Torhop, Tana, Fjell Brgnn i fjell 2003 (2003)
61 Petterlund, Tana Morene Kilde i lgsmasse 2003 (2003)
62 Lade, Trondheim Fjell Brgnn i fjell 2003 (2005)
63 Svanvik Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH 2003 (2003)
64 Hvaler Fjell Brgnn i fjell 2006 (2006)
65 Fiplingdal Fjell Brgnn i fjell 2005 (2005)
66 Osa Skred Kilde i lgsmasse 2005 (2005)
68 Stor- Alteren, Rana Fjell (karst) Kilde i fjell 2005 (2005)
69 Bogen, Evenes Fjell Kilde i fjell 2005 (2005)
72 Nordmoen Vindavsetning Brgnn i lasmasse, PEH 1981 (2005)
79 Rognan Fjell (karst) Kilde i fjell 2005 (2005)
80 Sekkemo, Kvanangen Fjell Brgnn i fjell 2005 (2005)
81 Hgylandet Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2006 (2006)
100 Ramfjordmoen, Tromsg Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
103 Mieron, Kautokeino Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
104 Formofoss, Grong Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
105 Folldal Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
106 Sirdal Fjell Brgnner i fjell 2007 (2007)
107 Passebekk Breelvavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007)
108 Karlebotn Elveavsetning Kilde i lgsmasse 2007 (2007))
110 Kéfjordbotn Skred Kilde i lgsmasse 2009 (2009)
111 Fagerhaug Morene Kilde i lgsmasse 2010 (2010)
112 Karpdalen Breelvavsetning Brgnn i lgsmasse, PEH 1993-95 2011 2017-18
113 Skjellbekken Breelvavsetning Brgnn i lasmasse, PEH 1993-95 2011 2017-18

**Stal = rustfritt stal

*PEH = polyetylen hgy densitet *** tall i parentes; overvaket siden (ar) i dagens brenn/kilde

a) Brgnn Amli fjernet hgst 2018 av ny grunneier ifm. utbygging av industriomrade. Ny brann planlegges etablert 2019.

b) Grunneier Lakselv opplyste var 2017 at veien saltes jevnlig og at nytt jorde planlegges anlagt (minimum) 5 meter fra brann.
c) Alternativ brann pravetas under tarke. d) Utbygginger som pavirker grunnvannsstanden startet ca. 2015.
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Figur 2: Oversiktskart over de 54 omradene i Landsomfattende mark- og grunnvannsnett

(LGN) hvor grunnvannskvaliteten ble overvaket i 2017 og 2018
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2. VIRKSOMHET 1 2017-2018
2.1 Kvalitativ overvakning

2.1.1 Prgvetakingskampanjer og personell

Bade i 2017 og 2018 ble det gjennomfart én full pravetakingsrunde pa varen i
tillegg til én runde for Karpdalen, Svanvik og Skjellbekken pa hgsten.

2017

Feltarbeid Sgr-Norge (var): 2/5 — 12/52017  @ystein Jeeger.

Feltarbeid Nord-Norge (var): 29/5— 6/6 2017  Pal Gundersen

Midt-Norge (var): 18/5 - 23/5 2017 @ystein Jeeger, Anna Seither

Feltarbeid Pasvik/ Jarfjord (hest):  22/9 —23/9 2017 Pal Gundersen.

2018

Feltarbeid Sgr-Norge (var): 22/5-31/5 2018  @ystein Jeeger.

Feltarbeid Nord-Norge (var): 4/6 —11/6 2018  Pal Gundersen

Feltarbeid Midt-Norge (var): 9/5 —15/5 2018  @ystein Jeger, Ase Minde, Ola Eggen

Feltarbeid Pasvik/ Jarfjord (hgst):  3/10 —4/10 2018  @ystein Jeeger.

Feltskjema for innfylling av feltdata er vist i Vedlegg 4. Disse er lagret i papirformat, og data er
lagt inn i LGN-prosjektets Masterfil (excelark som inneholder alle radata fram til dags dato).

2.1.2 Analyseleverandgrer, og parametre som blir overvaket og rapportert

2017:

Ved NGU-Lab ble det utfgrt analyser fra alle 54 lokaliteter (samt tre blankprgver) for LGN i
Igpet av 2017 pé falgende parametre: Ammonium, syv anioner (CI, Br, NOz", NO2", SO4%, F-
and PO+*) og 37 kationer/metaller (Si, Al, Fe, Ti, Mg, Ca, Na, K, Mn, P, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, V,
Mo, Cd, Cr, Ba, Sr, Zr, Ag, B, Be, Li, Sc, Ce, La, Y, As, Sh, Rb, Se, Cs, Th, U).
Kvalitetsparametre for analysene er dokumentert i Vedleggene 5 og 6.

Fra og med hgsten 2012 til og med 2017 er alle fysikalske analyser (pH, ledningsevne, turbiditet,
fargetall og TOC (Totalt organisk karbon) utfgrt ved Trondheim Analysesenter.

Se Vedlegg 5a for feilgrenser og kvantifiseringsgrenser for feltsesongen 2017. For & redusere
kostnader for NGUs to programmer for grunnvannsovervakning ble falgende parameter tatt ut av
overvakningsprogrammet etter 2017-sesongen:

Ag, Be, Ce, Ga, Ho, I, In, La, Nb, Nd, Rb, Sc, Sm, Ta, Th, TI, W, Y, Yb, Zr.
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2018:

For feltsesong 2018 ble alle analyser (unntatt feltanalysene) utfart ved ALS Laboratories Group
International. Se Vedlegg 5b for feilgrenser og kvantifiseringsgrenser. Fglgende ble analysert i
2018 og er gjeldende parametre for NGUs LGN-overvakning:

Fysikalske parametre: pH, Alkalitet, Ledningsevne (konduktivitet), Farge, Turbiditet.
Ammonium (NH4).

Anioner: Fluor (F), Nitritt (NO2), Bromid (Br), Nitrat (NO3), Fosfat (PO4), Sulfat (SO4).

Kationer: Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb,
Sb, Se, Si, Sr, Ti, U, V, Zn.

Bade 2017 og 2018 ble fglgende gjennomfart.
Feltmalinger: pH, Alkalitet, Ledningsevne (konduktivitet), oksygeninnhold, vanntemperatur.
Andre malinger: Lufttemperatur, vannstand, dyp til brennens bunn.
Rapportering til Miljedirektoratets vannmiljgportal (Svanvik, Karpdalen og Skjellbekken):
pH, Vanntemperatur, 02, NH4, F, Cl, NO3, PO4, SO4, NO2, Alkalitet, Fargetall, Konduktivitet,

Turbiditet, B, Se, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Cs, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, U, V, Zn, Ba, Ca, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Si, Sr, Hg.

2.1.3 Innkjgp av analysetjenester

| 2018 ble alle analysetjenester lagt ut pa anbud og leverandgr valgt pa bakgrunn av pris,
analysekvalitet og en del andre kravspesifikasjoner (Sak 18/00155 i NGUs arkiv). De samme
analysetjenestene ble (april 2019) lagt ut pa nytt anbud for 2019 til 2020 og hovedtrekkene fra
avtalen fra 2018 (ALS Laboratory Group Norway) ble viderefgrt.

2.1.4 Endringer i stasjonsnett

Stasjonsnettet ble utvidet med to tidligere overvakede stasjoner i 2017: Skjellbekken og
Karpdalen. Utvidelsen er del av en samarbeidsavtale NGU inngikk med davarende
Fylkesmannen i Finnmark (na Fylkesmannen i Troms og Finnmark).

Logging av grunnvannets konduktivitet, temperatur og vannstand ble etablert ved Svanvik,

Karpdalen og Skjellbekken i 2017 (fire ganger pr. dggn). Fra og med 2017 blir de samme
parametre ogsa logget ved Birkenes i Agder.
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2.1.5 Rapporteringer

| januar 2018 ble resultater fra overvakning av tre lokaliteter (Svanvik, Skjellbekken og
Karpdalen) rapportert til Fylkesmannen i Troms og Finnmark iht. samarbeidsavtale (Vedlegg
2). | februar 2019 ble figurer og rapportering utvidet med sammenlignbare data fra Ser-Norge,
samt flere data fra overflatevann og nedbgr i omradet. | tillegg ble data fra loggerne tatt inn i
rapporteringen.

"Rapportering 1. ar (2017): Grunnvannsovervakning Pasvikomradet" (19 sider)
"Rapportering 2. ar (2018): Grunnvannsovervakning Pasvikomradet" (34 sider).

Begge rapporter ligger i NGUs postjournal under sak 17/00311, mens samarbeidsavtalen er
arkivert i sak 17/00381.

2.2 Kvantitativ overvakning

Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) har statt for overvakningen av grunnvannsstand
(83 malepunkter fordelt pa 73 maleomrader). 1 tillegg maler NVE jordtemperatur,
markfuktighet og teledyp i 18 maleomrader. En oversikt over dette arbeidet er gitt i egen
NVE-rapport (Haga 2014). Data og kartvisninger er tilgjengelig pa NVEs nettsider
(senorge.no) mens stasjonsoversikt med sanntidsdata finnes pa sildre.no.

2.3 Datalagring, bearbeiding og tilgang til data fra overvakningen

Kvalitetssikring, lagring og bearbeiding av data er under revisjon, og radatafil for LGN-prosjektet
ble hgsten 2018 gjennomgatt og lagt om med tanke pa kvalitetskontroll, automatisering av
tidkrevende databehandling, samt visualisering og tilgjengeliggjering av data.

Databasen inneholdt pr. 31.12.2018 analyseresultater fra 2498 vannprgver. Pa grunn av de
pagaende oppdateringer og utilstrekkelig beskrivelse av metadata er ikke radata i dag nedlastbare
for andre brukere, men data kan tilgjengeliggjeres ved henvendelse til NGU. Alle LGN-stasjoner
planlegges innlagt i Miljedirektoratets vannmiljgportal i lgpet av 2019, og data blir da apent
nedlastbare og visualisert i figurer der.

2.4 Endringer og utvikling i 2017 og 2018.

Vi har etablert samarbeid med Fylkesmannen i Troms og Finnmark (Vedlegg 2) om overvakning
av tre grunnvannslokaliteter i Sgr-Varanger (Karpdalen, Skjellbekken og Svanvik). NGU star for
det praktiske og rapportering ifm. samarbeidet. Vannanalyser og data fra loggere (ledningsevne,
temperatur og vannstand) er lastet inn til Miljadirektoratets vannmiljgportal
(https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/). NGU har ogsa bidratt med kodelister til portalen slik at
den na er tilrettelagt for innlegging av grunnvannsdata. Det rapporteres arlig resultater fra de tre
lokalitetene, inkludert sammenstilling av data fra annen overvakning og kartlegging i omradet
(nedbgr, overflatevann og jord).
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Datasettet for LGN er gjennomgatt og kvalitetssikret, og det er etablert automatiseringsrutiner for
innrapportering til Miljgdirektoratets vannmiljg-portal.

Det er gjennomfart anbudsrunder for analysetjenester og etablert nye rutiner ifm. bruk av ekstern
lab (merking, pravelister, analysekontrakter, kontroll av oppdragsbeskrivelser og faktura).

Kvalitetssikring av analyser er forbedret og rutinebeskrivelser med huske/- utstyrslister er
revidert (Vedlegg 3).

Det er gjennomfart strategiarbeid for a tilpasse overvakningen mot Vanndirektivet og lagets
satsning pa klimatilpasning/ overvakning av klimaprosesser.

Mindre utviklingsoppgaver:

e Loggere er etablert i Skjellbekken, Svanvik og Karpdalen varen 2017 (fra fgr har ogsa
Birkenes installert logger).

e Analyseportefglje er redusert med en del kationer for & redusere kostnader (se kapittel
2.1).

e Filer og filkataloger i LGN-prosjektet er gjennomgatt og restrukturert. GIS-fil oppdatert
med nye LGN-lokaliteter (Karpdalen og Skjellbekken).

Figur 3: Montering av loggere for kontinuerlig maling av vannstand, ledningsevne
og temperatur (Svanvik 2017).
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3. RESULTATER

3.1  Grunnvannskjemi, publisering og tilgang til data

Prgvetakinger forut for hervarende rapportering ble sist gjort i 2015 og resultatene fram til da
er publisert i Seither et al. 2016 og Jeger et al. 2016.

Som det vil framga av kapittel 4 er det en prioritert oppgaver i de kommende arene a fa
tilgjengeliggjort og publisert LGN-data bedre ovenfor brukere. Interessante funn i materialet
er knyttet til at grunnvannskjemi i omrader i Pasvik og pa Serlandet. Pa Sgrlandet har vi i
enkelte bregnner sett synkende pH og betydelig gkende metallkonsentrasjoner, selv etter at
motsatte endringer (forbedring) i nedbgrkjemien skulle tilsi det motsatte. Dette er beskrevet i
detalj i Gundersen et al. 2019.

LGN-data vil alene eller ssmmen men andre dataserier kunne brukes ifm. risikoanalyser ved
brgnnetablering med mer. LGNs svert lange dataserier kan ogsa vise seg verdifulle ift.
pavise gryende endringer i naturen som falge av klimaendringer.

Resulter fra LGN ble sist presentert pa Nordic Hydrological Conference i Bergen i august
2018 og pa Geologisk vintermgte i Bergen i januar 2019 samt under 1AHs arrangement «Det
utfordrende grunnvannet» i Sandvika i november 2019.

Historiske data fra LGN-overvakningen vil kvalitetssikres og sammen med data fra 2017 og
2018 bli lagt ut og gjort tilgjengelige pa Miljadirektoratets vannmiljgportalportal i lgpet av
hgsten 2019. Det samme vil gjares ved etter arets (2019) to prevetakingsrunder, som kun blir
gjennomfart pa lokalitetene Karpdalen, Svanvik og Skjellbekken i Sgr-Varanger. Alle
analyseresultater fra 2017 og 2018 ligger i Vedlegg 8. Ut over dette beskrives ikke resultater
fra overvakningen i denne rapporten.

3.2  Kuvalitetsdokumentasjon

Nedenfor falger de viktigste funnene fra dokumentasjonen av kvalitet pa analyser og
feltarbeid.

Blankpravene. Blankprgvene er vann tatt med fra NGU-Labs til enhver tid best tilgjengelige
vannrenseanlegg («Type 1 vann» for svert kontamineringssensitive analyser) og «prgvetatt» i
felt som vanlige prever. Blankprgvene skal dokumentere om prgvetakingsprosedyrene er gode
nok ift. kontaminering fra feltmiljg eller utstyr. Vedleggene 5a (2017) og 5b (2018) viser
gjennomgaende akseptable blankpraver, men Zn 13 noe hgyt i begge praver tatt i mai 2018.
Verdiene pa 2,69 og 2,53 ug/L er hgyere enn de historisk laveste verdier malt for 11 av LGN-
lokalitetene. Zn er for gvrig et element det finnes mye av i antropogene miljger og sma
partikler kan lett fare til Zn-kontaminerte i praver. De hgye blankverdiene kan komme fra
dunkene det ble provetatt fra, men resultatene bgr uansett vurderes ift. tolkning av resultatene
og framtidige rutiner.

Dublikatene (Vedlegg 6) viste mest gode, men ogsa noen svake resultater. Ammonium viste i
begge lokalitetene sveert store forskjeller mellom de to duplikatene. Ellers var det registrert
avvik stgrre enn 50% pa Ti, Co, As, og Turbiditet. Dette var riktignok pa meget lave verdier,
men fortsatt over kvantifiseringsgrensen og falgelig sterre enn forventet.
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Kvalitetsrutiner og -dokumentasjon er forgvrig under revisjon og vil bli noe mer omfattende i
kommende feltkampanjer (se kapittel 4.3).

lonebalanse (Vedlegg 8) er prosentvis avvik mellom positive ladninger (representert med
malte eqvivalenter av hovedkationer) og negative ladninger (representert med malte
eqvivalenter av hovedanioner). For ligninger og neermere beskrivelser, se Seither et al 2016.

Awvik mindre enn 5% regnes som akseptabelt. Historiske data viser at dette er vanskelig &
oppna (se Seither et al. 2016) og noksa sammenfallende med verdier oppnadd i 2017-2018.
Trolig skyldes avvikene at mange av lokalitetene har lav ionestyrke med konsentrasjoner av
hovedkomponentene naer kvantifiseringsgrensene, seerlig for anionene. For 2017 var alle
lokaliteter unntatt Birkenes og Ferde fortsatt innenfor 10 %, mens ionebalanse fra 2018 var
mer varierende og opptil 15-34 % pa 7 av lokalitetene (Haslemoen, Skjomen, Amli, Fura,
Hol, Svanvik, Fagerhaug).

lonebalanse ber falges opp ovenfor laboratoriet til neste ars prgveinnhenting. Lokalitetene har
riktignok gjennomgaende lav ionestyrke med anion-konsentrasjoner helt ned mot
kvantifiseringsgrensen. Men laboratoriet har for de laveste konsentrasjonene av sulfat og
klorid oppgitt bare ett signifikant siffer i 2018, noe som kan gi store utslag pa ionebalansen.
Eksempel; «1 mg/L klorid» er i realiteten alt mellom 0,5 og 1,5 mg/L. Hvis Kklorid da er et
dominerende anion blir det ikke mulig regne ut en anvendelig ionebalanse.

3.3 @dkonomi
NGUs kostnader ved driften av LGN er vist i tabell 3.

Tabell 3: NGUs utgifter ifm. LGN i 2017 og 2018

Budsjettpost Belgp 2015 (NOK) Belgp 2017 (NOK) Belgp 2018 (NOK)
Investeringer 0 67 342 3803
Drift (relse_kostnader 161 796 171 560 131 773
v/pravetaking)

Interne tjenester

(vannanalyser v/INGU +) 109790 H416% ’
Eksterne tjenester 23 746 31 530 105 660
(vannanalyser)

Tlmekostnzfld_er (inkl. 593 695 918 045 1003 713
databearbeiding)

Sum 889 027 1303 167 1244 949

LGN har 1 2017 og 2018 ogsa generert driftsstatte (kr 140.000) for hvert av arene i forbindelse
med samarbeidet med Fylkesmannen i Troms og Finnmark.






3.2.1 Investeringer

I 2017 ble det investert i:

pH-meter med elektrode for feltmalinger kr 7224.

5 divere & kr 15 831 for kontinuerlig logging av ledningsevne, temperatur og vannstand ifm.
etablering av overvakning i Finnmark og i Agder.

5 baro & kr 4 028 (for korrigering av vannstand mot atmosfaeretrykk).

+ noen mindre belgp ifm. vedlikehold og feltarbeid

| 2018 ble det investert i:
Test kit for alkalitetsmalinger (kr 3803)

3.2.2 Dirift
Driftskostnader vil variere noe fra ar til ar, men ligger pa ca. samme niva.

3.2.3 Interne tjenester

NGU-Lab har gradvis faset ut laboratorietjenestene ift. vannanalyser, med dertil gkte
kostnader til eksterne tjenester. Totalt har imidlertid kostandene gatt ned etter full overgang til
én ekstern leverandgr (ALS Laboratories Global Norway) i 2018 (Tabell 3).

3.2.4 Eksterne tjenester (labanalyser)
(se 3.2.3).

3.2.5 Timekostnader

Timekostnadene omfatter forberedelser til feltarbeid, pravetaking, samt bearbeiding av data og
rapportering. LGN-prosjektet har av mange arsaker brukt mer ressurser i 2017 og 2018 enn
tidligere (se kapittel 2.4)
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4. PLANER FRAMOVER

Det fglgende oppsummerer navaerende planer og strategi for LGN i de kommende ar.

4.1 Malretting mot nye utfordringer

a. Kunnskapsgrunnlag ift. klimaendringer. Gjennom nettverk og litteratursgk vil vi vri
grunnvannsovervakningen mot a overvake de endringer i naturen som til dels har skjedd og i
starre og stgrre omfang forventes a skje. Trender med gkt nedber, gkte temperaturer, gkte
CO2-konsentrasjoner i atmosfaren er allerede konstatert, og vil med stor sannsynlighet
fortsette. Det vil bli prioritert 8 komme i gang med dette arbeidet sa raskt som mulig, da en
trenger a fa etablert mest mulig representative bakgrunnsnivaer for nye lokaliteter og
parametre, for naturendringene blir for omfattende.

b. Sammensetning av overvakningsparametre. Nye overvakningsparametre vurderes tatt inn i
overvakningen; bade parametre som er relevante ift. klimaendringer (i ferste omgang
grunnvannets innhold av totalt og/eller lgst organisk karbon, labilt aluminium og
Trikloreten/Tetrakloreten (prioriterte stoffer i norsk grunnvann jf Vannforskriften). Men det
vil ogsa bli vurdert screening enkelte ar ift. «<emerging pollutants», mikroplast, organiske
miljggifter og mikroorganismer, samt innhold av forbindelser fra klorbehandlet vann.

c. Resultatene vil i starre grad tolkes opp mot annen overvakning og sa langt som mulig
samlokaliseres slik at den rettes mer mot a bidra til & forsta forurensningbelastninger, vannets
kretslgp og viktige naturprosesser i en stgrre sammenheng, og ikke kun a se pa grunnvannet.

d. Stasjonsnettet vil i starre grad rettes mot bestemte omrader. Overvakningen pa Sgrlandet og
i Pasvik tyder pa at enkelte akviferer og omrader er mer sarbare for negative endringer enn
andre. Under revisjon av stasjonsnettverket vil vi gke fokus mot geologi, naturtyper og typer
av grunnvann som kan forventes a vare sarbar for menneskeskapte pavirkninger, eller der
kjemisk sammensetning er naturgitt problematisk for miljg eller utnyttelse. Tilgjengelige kart
over kjemisk sammensetning i jord, overflatevann og nedbgr vil f.eks. kunne bidra til & blinke
ut omrader som bgr kartlegges og eventuelt oppdateres med tettere grunnvannsovervakning. |
omrader med f.eks. sur sulfatjord, sure gneiser i berggrunnen (Kristiansand/ Birkenes), eller i
svartskifer/alunskifer-omrader kan det ogsa vaere vanskelig a skille forurensing fra
naturtilstand. Her vil et gjennomtenkt overvakningsnett kunne bidra til & etablere et faglig
fundert skille mellom de to, og samtidig gi oss mulighet til a falge med pa om allerede
utfordrende naturgitt geologi vil forverres som felge av klimaendringer.
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Figur 4: Fra gjenopptak av grunnvannsovervakningen ved Skjellbekken i Pasvik i 2017
(Forvaltningssamarbeid med Fylkesmannen i Troms og Finnmark).

4.2 Tilgjengeliggjering av resultater

Fortlgpende publisering av resultatene pa nett (nedlasting til Vannmiljgportalen og
tilgjengeliggjering av diagrammer pa grunnvann.no og/eller Nasjonal Grunnvannsdatabase vil bli
videreutviklet og oppdatert.

4.3 Analyser, kvalitetskontroll og dokumentasjon

Inne i arets budsjett (2019) ligger det en gjennomgang av kvalitetssystemene, herunder
testforsgk med utstyr og rutiner for & forbedre malengyaktighet, og utelukke feilkilder og
kontaminering av prgver.

Prosedyreprotokoll (felles for LGN og Typeforekomstprosjektet) er oppdatert, men vil bli
ytterligere utvidet med standardiserte rutiner for blankprgver, duplikater og kontrollpraver
samt kalibrering og vedlikehold av dagens utstyrspark.

4.4 Samarbeid

Ambisjonene som skisseres i kapittel 4.1 betyr at vi retter aktiviteten utover, mot a se
grunnvannet i en starre sammenheng. Det vil vere naturlig og ngdvendig a utvide samarbeid
og kontaktflate mot tilgrensende fagfelt og fagfeller i andre land. Aktuell nytte av et
samarbeid kan veere interkalibrering i maten & gruppere grunnvannsakviferer pa, slik at man
kan utvide kunnskap om eget grunnvann ved a se pa tilsvarende grunnvann i nerliggende
land.
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Pa nasjonalt niva gnsker vi a tilpasse LGN mot Vannregionmyndigheter og
Fylkesmannsembedet (som koordinerer tiltaksorientert vannovervakning i sine vannregioner).

4.5 Prgvetakingskampanjer i 2019

I 2019 er det budsjettert for aktiviteter som kvalitetssikring, strategiarbeid, knytte nettverk,
reetablere gdelagt overvakningsstasjon etablering av ny overvakningsstasjon pa Finse, samt
etablere utvidet overvakning pa Serlandet. Det er derfor ikke planlagt full prgvetakingsrunde i
LGN-nettverket i 2019. Samarbeidet med Fylkesmannen i Troms og Finnmark blir imidlertid
viderefart gjennom pravetaking og rapportering fra tre lokalitetene i Pasvik/Jarfjord var og hast
2019.

4.6 Stasjonsnettet

Det vil veere en prioritert oppgave a vedlikeholde installasjonene slik at hvert LGN-omrade blir
overvaket mest mulig sammenhengende over mange ar etter faste rutiner. Bare slik vil det veere
mulig & avlese trender og forandringer i grunnvannets kjemiske sammensetning over tid.
Stasjons-/omradenettet ble i perioden 2005 - 2010 betydelig utvidet og oppgradert og en haper a
kunne opprettholde de fleste av de ndveerende 54 omradene i framtiden. En del endringer i
stasjonsnettet vil likevel bli ngdvendige:

a. Flytting over kort avstand eller oppretting av helt ny stasjon hvis prgvetakingspunktene
blir pavirket av lokal menneskelig aktivitet.
Hvis finansieringen endres.
Opprettelse av nye lokaliteter ifm. samarbeid med andre institusjoner.

d. Tilpasning til nye samfunnsbehov.

Som diskutert i kapittel 4.1 er det saerlig viktig at man kan identifisere hvilke typer av geologi og
hvilke omrader man av ulike grunner trenger mer kunnskap om. Man trenger ogsa a vite mer om
hvilke grunnvannsakviferer som er like nok til at noen fa overvakningsbrgnner kan representere
mange akviferer tilfredsstillende (f.eks. under karakterisering og klassifisering av grunnvann i
arbeidet med vanndirektivet). Gjares dette arbeidet riktig over tid vil det trolig ogsa etter hvert
endre sammensetningen av overvakningsstasjoner, gi en mer malrettet nytte av LGN og forbedre
kunnskapsgrunnlag for norsk grunnvannsforvalting.

Konkrete planer for stasjonsnettet

Universitetet i Oslo med samarbeidspartnere driver overvakningsstasjonen "Finse Eco-
Hydrological Observatory) pa Finse som del av programmet LATICE-X. UiO gnsket flere
samarbeidspartnere pa stedet. Det ble falgelig budsjettert for feltarbeid for 2019 med tanke pa a
opprettelse av LGN-stasjon pa stedet.

Resultater fra Sar-Norge (szrlig Birkenes og til dels Evje) har de senere ar indikert en synkende
pH i grunnvannet og gkende konsentrasjoner for noen av metallene, til tross for at nedbgrens
surhet har gatt motsatt vei i mange ar. Det ble budsjettert med feltbefaring og prevetaking i
omradet (2019) med tanke pa a etablere overvakning pa flere stasjoner for a fglge utviklingen.
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1 2019 ble det ogsa budsjettert feltarbeid pA Amli (Stigvasséna) for & erstatte en brgnn som er
gdelagt og fjernet ifm. utbygging av naringsbygg. Brenn vil bli flyttet og ny brenn forventes & ha
samme grunnvannskjemi og dermed forlenge dataserien til dette LGN-omradet (arbeidet er utsatt
til 2020).

Brenn i Lakselv vil trolig bli pavirket av planlagt jordbruk helt inntil ndveaerende brgnn og ma
trolig pa sikt flyttes eller endre funksjon fra referanseovervakning til trendovervakning.

4.7 Investeringer
Det var ingen planer om starre investeringer i nytt utstyr for 2019.
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Figur 5: Prgvetaking av grunnvann i LGN-oréde 39 @verbygd i Malselv kommune.
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